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Resum 
L’objectiu d’aquest projecte és millorar el procés de fabricació i de creació de les línies de 
producció dels estoigs tècnics d’una empresa, que des de l’any 2003 es dedica a la 
fabricació de productes de marroquineria; focalitzada en els accessoris de cuir, tals com els 
cinturons, braçalets i estoigs tècnics. L’empresa té l’estratègia de diferenciació percebuda 
pels clients, dins d’una millora contínua, on pretén lliurar el producte segons les 
especificacions del client. Aquestes especificacions impliquen, a l’empresa, donar qualitat i 
reactivitat en els productes. 
El mètode seguit per la realització del projecte ha estat l’estudi i anàlisi dels processos i la 
dedicació en temps, d’aquests processos, en els estoigs tècnics, per tal de poder realitzar un 
anàlisi per detectar-hi les carències i la problemàtica. Això ha permès poder definir i 
implementar un nou procés millorat, mitjançant tècniques de Lean Manufacturing. 
Es decideixen tres línies d’actuació: La primera és l’agrupació de les diferents gammes de 
producte, segons el procés de fabricació; on el 70% del temps són hores dedicades en el 
muntatge i la resta són dedicades en el tall, preparació, control i embalatge, i detectar on es 
produeixen les pèrdues i els problemes productius. La segon línia de treball es centra en el 
desenvolupament i la creació d’Orakuru, una nova eina que permetrà crear línies de 
muntatge d’una manera ràpida, fàcil i eficaç; creada amb les bases del Lean Manufacturing. 
La tercera línia d’actuació, és l’aplicació de les eines Lean Manufacturing estudiades en el 
projecte, per tal d’aconseguir els objectius marcats al inici, juntament amb l’aplicació de 
l’eina Orakuru. 
El resultat del projecte és un nou procés de fabricació d’estoigs tècnics focalitzat en el 
muntatge des d’un punt de vista transversal de tota la planta de producció. 
El resultat d’aquesta millora és: un augment de la productivitat, una disminució dels costos, 
una millora del control i de la qualitat del producte acabat, i una creació d’una eina de treball 
per la creació de cèl·lules de treball flexibles que es concreten en: una millora d’eficàcia del 
35% per assolir el 100% a producció, una millora del 17% de productivitat, una millora en els 
retorns de qualitat del final de línia del 62%, per tal d’assolir el 2% de retorns i una reducció 
del Leadtime. A la vegada, el control i la traçabilitat de les línies de muntatge estan 
assegurades amb l’aplicació d’Orakuru. 
El projecte ha assolit els objectius marcats i fa la proposta de destinar més recursos a 
l’estudi i a l’aplicació d’eines Lean Manufacturing amb l’objectiu d’assolir una millora contínua 
a l’empresa, per tal d’incrementar la seva productivitat, qualitat i control en les altres 
activitats com els cinturons i els braçalets. 
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1. Prefaci 
1.1. Origen del projecte 
L’objecte d’estudi té com a finalitat la producció d’accessoris cuir (principalment cinturons, 
braçalets i estoigs per a dispositius mòbils) d’una empresa. 
L'empresa viu un procés de canvi. Tots aquests canvis es van iniciar a partir del projecte 
Estoigs de Dispositius Mòbils Performance (2011), és a dir, els estoigs tècnics; veritable 
detonant del procés de canvi cultural. L’objectiu d’aquest projecte va ser la iniciació d’una 
nova família de producte que en aquell moment no estava ocupada en el mercat. Per tant, 
era un segment del mercat que tenia una necessitat que l'empresa li podia subministrar. 
L’estratègia que ha adoptat l'empresa per al futur és la de la diferenciació. Cerca vendre 
valor afegit, coses que el client reconegui com a valor afegit en els seus productes respecte 
als de la competència i, per tant, estarà disposat a pagar més per a aquests productes. Això 
condiciona tots els processos de l’empresa i sobretot la cadena de valor. 
Si s’analitza el procés d’un projecte dins de l'empresa, es pot identificar el camí crític de la 
Figura 1.1. 
Figura 1.1. Camí crític 
La part més crítica d’aquest camí és el procés de fabricació, en el que existeixen quatre 
activitats fonamentals:  
- Tall de la matèria prima (Tall). 
- Preparació de la matèria i assemblatge dels components del producte (Preparació). 
- Muntatge final i guarnicions i control final del producte (Muntatge). 
- Packaging del producte (Embalatge). 
Per abordar la cadena crítica de l’empresa s’han creat dos projectes.  
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Un d’ells enfocats en les tres primeres activitats del procés de fabricació. El projecte Estoigs 
de Dispositius Mòbils és un projecte de millora contínua que està enfocat en la millora de la 
producció a través de tècniques de Lean Manufacturing. 
I el projecte per l’optimització de costos aigües amunt, el projecte Estoigs Tècnics 
Performance. Aquest projecte està dedicat a la reducció de costos del desenvolupament del 
producte tan en materials com en complexitat del producte en la industrialització. Aquest 
projecte busca qualitat, flexibilitat, eficiència en el cost, control i innovació. 
1.2. Motivació 
L’empresa, amb l’estratègia de diferenciació, pretén controlar i millorar els processos de 
producció. Disposa d’uns recursos tecnològics molt avançats (en el seu sector), integrats 
entre ells, els quals permeten crear una gran diversitat de projectes innovadors. 
Aquest projecte permet assolir coneixements en les àrees de fabricació, organització 
industrial, gestió de projectes, gestió de la informació, etc., així com permet prendre part en 
el projecte comú de millora contínua. 
A més a més, el projecte, juntament amb la part de definició i disseny del procés, també 
engloba la implementació d’aquest, la qual cosa permet veure els resultats obtinguts en el 
projecte i rebre el feedback per a millorar el procés. 
1.3. Requeriments previs 
El projecte es realitzarà segons: 
- Les dimensions actuals de la planta de producció. 
- La instal·lació elèctrica integrada. 
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2. Introducció 
2.1. Objectius del projecte 
L’objectiu del projecte és estudiar i analitzar el sistema de fabricació actual i fer una proposta 
d'un nou sistema de fabricació que ens permeti una millora d’eficàcia, eficiència en el cost, 
control, innovació i flexibilitat, i desenvolupar i implementar el procés i les eines necessàries 
que permetin millorar el procés de fabricació dels estoigs tècnics1. Aquest fet ha d’implicar: 
- Millorar l'eficàcia per tal d'assolir el 100%. 
- Augmentar la productivitat. 
- Disminuir els costos en el procés. 
- Disminuir el temps necessari del procés de fabricació d’un estoig tècnic i generar un 
cost d’oportunitat. 
- Millorar la traçabilitat del procés. 
- Controlar el procés per tal d’aconseguir que el primer producte acabat sigui bo; amb 
un objectiu del 2% en el retorn de final de línia. 
- Creació d’una eina que ens permeti crear cèl·lules de treball flexible. 
El nou procés definit afecta a: 
- Les estacions de treball2 de fabricació dels estoigs tècnics existents a l'empresa. 
- Els departaments de millora contínua, de producció i de logística. 
                                               
 
 
1
 Estoig tècnic: Com a estoig tècnic ens referim a qualsevol tipus de funda que cobreix un dispositiu 
mòbil; tals com un telèfon mòbil (més concretament, smartphones), una tablet, un ordinador portàtil, 
etc. 
2
 Estació de treball: és l'operació o el conjunt d'operacions que determinen una àrea de treball. 
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Dins de les tasques del disseny i la implementació de la cèl·lula de treball flexible, és 
responsabilitat de l’autor d’aquest projecte: 
- L’estudi de tots els productes dels estoigs tècnics. 
- El disseny i la implementació de tecnologies Lean Manufacturing. 
- El càlcul de càrregues, sistema de treball i paràmetres del procés productiu. 
- L’estudi, el desenvolupament, la integració i la gestió del sistema flexible. 
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3. Descripció de l’empresa 
3.1. Empresa 
És una empresa multinacional francesa que es dedica a la fabricació d’articles de 
marroquineria, de viatge, de guarnició i complements de luxe. Aquest posseeix diverses 
fàbriques de producte acabat a França, Estat Units i Espanya. 
L’empresa és fabricant d’accessoris de marroquineria tal com els cinturons, els braçalets i 
els estoigs tècnics. Aquí, és on es concentra la producció mundial de cinturons, braçalets i 
estoigs tècnics. 
El grup al qual pertany l’empresa, va registrar en el 2014 una facturació de 29.149 milions 
d’euros, que li va permetre obtenir un benefici de 3.436 milions d’euros (0,4% superior 
respecte l’any precedent). El grup està composat per les divisions de:  
- Rellotge i joies 
- Moda i complements 
- Vins i begudes espirituoses 
- Perfums i cosmètics. 
Per tal de realitzar un anàlisi més profund de l’entorn de l’empresa, s’ha realitza un anàlisi 
DAFO (mètode de planificació estratègica per avaluar les debilitats, amenaces, fortaleses i 
oportunitats) en l’apartat A.3. de l’annex A. Aquest anàlisi mostra quines són les estratègies 
que ha d’agafar l’empresa, per poder continuar evolucionant el seu creixement com fins ara. 
L’empresa d’estudi conté una plantilla de 250 persones, entre personal directe (departament  
de producció) i personal indirecte (departaments de qualitat, desenvolupament de matèries, 
logística, finances, oficina tècnica, millora contínua, Project Managers, producció, control de 
gestió, recursos humans i direcció). 
En la figura 3.1. es detalla l’organigrama que segueix l’empresa. 
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Figura 3.1. Organigrama empresa. 
3.2. Productes 
La producció principal d’aquesta empresa és de cinturons, on el seu procés productiu va des 
del tall de la matèria prima fins a l’embalatge final. D’altra banda, també ens trobem amb 
altres tipus de productes com ara els braçalets i els estoigs tècnics. 
3.2.1. Cinturons 
Els cinturons són el producte estrella de l'empresa, la seva producció s’ha vist augmentada 
en els darrers anys gràcies al creixement d’aquesta nova activitat i al impuls de màrqueting 
que l'empresa li ha donat. Avui en dia, és un producte indispensable en totes les botigues. 
Els cinturons tenen una funcionalitat clara i aquesta és la de subjectar els pantalons. Tot i 
això, es dóna un valor afegit extra al producte en forma de qualitat, disseny i longevitat. 
A la figura 3.2., es pot veure la tipologia de producte que ofereix. 
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Figura 3.2. Cinturons tipus. 
Aquests són fets amb pells de vaca de les millors teneries, d’altra banda, hi ha productes 
més exclusius que estan fets amb pells més exòtiques com ara estruç, cocodril, serp, tauró, 
etcètera.  
3.2.2. Braçalets 
Els braçalets han estat el darrer producte que ha entrat i, a la vegada, el producte que entrat 
més fort dels tres que s’estan produint actualment. Hi ha hagut un increment del 100% de 
producció de braçalets en aquest últim any. 
A diferència dels cinturons, els braçalets no tenen cap tipus de funcionalitat, per tant, aquest 
tipus de producte ha de tenir un valor afegit al producte en forma de qualitat, disseny i 
longevitat molt clar, perquè el client ho pugui percebre. 
A la figura 3.3., es pot veure la tipologia de producte que s’ofereix. 
  
Figura 3.3. Braçalets tipus. 
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Com en els cinturons, aquests són fets amb pells de vaca de les millors adoberies, però 
també ens trobem amb productes més exclusius que estan fets amb pells més exòtiques 
com ara estruç, cocodril, serp, tauró, etcètera.  
3.2.3. Estoigs tècnics 
El tercer i últim producte que s’ofereix són els estoigs tècnics, és el que produeix amb més 
baixa quantitat. Aquesta línia de producte neix degut al gran impacte de les noves 
tecnologies dins de la nostra societat. I és el producte amb el qual des de mitjans de 2014 
s’hi estan dedicant molts recursos per potenciar aquesta activitat, ja que és un veu una clara 
i bona tendència en aquest mercat de producte. 
Com en els cinturons, els estoigs tècnics tenen una clara funcionalitat i és la de guardar 
dispositius electrònics, vindrien a ser un tipus de fundes, però en funció del producte se li 
dóna una funcionalitat extra al producte, com ara la de fàcil visualització. També, com els 
cinturons i els braçalets, aquests productes ofereixen un valor afegit al producte en forma de 
qualitat, disseny i longevitat. 
A la figura 3.4., es pot veure la tipologia de producte que s’ofereix. 
  
Figura 3.4. Estoigs tècnics tipus. 
Aquests són fets amb pells de vaca de les millors adoberies. A dia d’avui no es realitzen 
aquests productes amb pells especials com ara en els cinturons o els braçalets, però tenen 
una diferenciació en el producte acabat que amb les altres famílies de productes no trobes, i 
és la possibilitat de posar les teves inicials en la pell de l’estoig. 
Aquest projecte de personalització està molt potenciat en aquest producte. 
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3.2.4. Descripció de la matèria prima 
La matèria prima emprada passen els més estrictes controls de qualitat, tant a casa del 
proveïdor com en els propis laboratoris de l'empresa, on es posen a l’extrem màxim els 
requisits. Un cop tot validades les matèries aigües amunt, els artesans, que estan aigües 
avall, són els encarregats de donar cos i apreciar la qualitat exigida. 
Els artesans són els que garanteixen els estàndards de qualitat del producte, que són 
objecte de millora contínua perpètua. El savoir-faire i la transmissió de coneixements és el 
motor de la fabricació d’articles de cuir. L’art d’un gest noble està dominat per la certesa d’un 
art en constant evolució, obert a la creació, que s’eleva per sobre dels dos desafiaments 
humans i industrials. 
3.3. Sistema de fabricació 
A les instal·lacions, l’actual procés productiu està separat en 2 plantes. Els pisos -1 i 0 on es 
concentra l’activitat productiva, els magatzems i manteniment. EN els pisos 1, 2 i 3 s’hi 
troben les oficines; aquestes formen part els departaments de: qualitat, desenvolupament de 
matèries, logística, finances, oficina tècnica, Project Managers, responsable de producció, 
control de gestió, recursos humans i direcció. 
Aquest projecte es centra en l'activitat productiva de les plantes -1 i 0. En la planta -1 ens 
trobem amb el magatzem de pells i d'alguns productes auxiliars, i el laboratori. També, és on 
hi ha la zona de tall i preparació. Quan el producte semielaborat surt d'aquesta zona és 
transportat mitjançant caixes, en un ascensor, fins a la planta superior; la planta 0. La planta 
0 és on hi ha la resta de zones: el muntatge i control i l'embalatge. El magatzem d'entrada i 
de sortida es troba també en aquesta planta. Aquest magatzem rep les matèries primes i els 
consumibles de tota la planta, també expedeix el producte acabat. 
Les zones de distribució de la línia de producció són: 
1. Zona de tall  
2. Zona de preparació 
3. Zona de muntatge 
4. Zona de control 
5. Zona d'embalatge 
Respecte a la producció dels estoigs tècnics en cadascuna d’aquestes zones: 
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- Zona de tall i preparació: En aquesta secció és on trobem el magatzem de la pell. 
Aquesta passa per un control i es seleccionen les parts sense defecte per tallar 
posteriorment les peces de pell  de les que estarà compost un estoig tècnic. 
Aquestes peces de pell es divideixen a l’espessor desitjat, s’encolen i s’uneixen entre 
elles. En aquesta secció també es realitza l’operació de gravat de la pell, si el 
disseny de l’estoig ho requereix.  
- Zona d’acabat i pintura: en aquesta zona se li proporciona a l’estoig tècnic l’amplada 
i la longitud final. Cada producte porta diferents marques: nom de l’empresa, model, 
talla i crono (aquest indica la setmana i l’any de fabricació). Acte seguit, es pinta tota 
la perifèrica de l’estoig; per evitar que es vegi la unió de les diferents capes de pell en 
el seu lateral. 
- Zona de muntatge: en aquesta zona se li aplica una costura perifèrica al producte. A 
la vegada, un cop aplicada la costura perifèrica, se li aplica algun acabat final al 
producte de millora estètica. 
- Zona de control i embalatge: una vegada finalitzades totes les operacions, els 
estoigs tècnics es controlen; això compren la verificació de la funcionalitat i l’acabat 
del producte. Aquests productes acabats i controlats s’introdueixen en bosses tèxtils i 
en caixes de cartró individuals amb les seves respectives etiquetes identificatives i 
de composició. Els mateixos productes s’agrupen en caixes més grans i aquestes es 
col·loquen a sobre d’un palet. 
3.3.1. Zona de tall 
A continuació es detallaran les operacions de la zona de tall: 
1. Operació de sangrat: es col·loca una pell a sobre d'una taula de tall i es retallen els 
extrems de la pell, ja que, només se n'aprofitarà la part central perquè és el de major 
qualitat. 
2. Operació del tall en màquines CNC: es col·loca una pell sencera, després de ser 
sangrada, en aquesta màquina, i una operaria mitjançant una projecció làser, 
col·loca les diferents formes que composen un estoig tècnic sobre la pell. S'aprofita 
al màxim la pell, dins dels marges de qualitat, evitant els defectes típics del cuir: 
arrugues, estries, picades, cicatrius... Un cop s'han col·locat les peces del cos de 
l’estoig tècnic amb el làser, uns capçals amb cutxilles tallen la pell automàticament. 
Darrere de la màquina, es troba una altra operaria recull les lanières tallades i les 
agrupa per geometries i controla la qualitat de la peça. 
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3. Operació de dividit: la pell té vellositats per la seva cara interna i cadascuna té un 
gruix diferent, per això és necessari igualar l'espessor i adequar-lo a les 
especificacions del disseny del cinturó. Aquesta màquina treu la cara interna de la 
pell. Degut a la construcció de la màquina, només es podrà dividir peça per peça. 
4. Operació d'encolat: aquesta operació es realitza en una màquina anomenada robot 
d'encolat. Es col·loquen les diferents cares del producte a la màquina en una cinta 
transportadora. Mentre les cares de pell dels estoigs tècnics van avançant, una 
pistola polvoritza, al llarg de la peça, amb cola a l'aigua a pressió. Un cop ruixada la 
peça, aquesta entra en un forn per assecar més ràpidament la cola. 
5. Operació d'affichage: la cola utilitzada és una cola de contacte. Quan una peça de 
pell amb la cola entra en contacte amb una altre peça amb cola, es produeix la unió. 
Una operaria és l'encarregada de fer coincidir la perifèria de la peça; llavors 
s'introdueix el conjunt en una màquina amb uns rodets que pressionen les diferents 
cares del producte, és a dir, una contra l'altre. 
6. Operació de rebaixat: en funció del tipus de producte en les zones d’affichage 
requereix un espessor diferent al de la resta de la peça, és en aquest cas quan 
apareix l’operació de rebaixat. Per tant, canvia l’espessor d’una peça en una zona en 
concret i no en tota la peça. S’aplica en peces que són tricapes, és a dir, tres capes 
de matèries diferents. 
7. Operació de l'embossée: segons les exigències del disseny, alguns estoigs tècnics 
porten gravats sobre de la pell. Aquests gravats són realitzats amb una màquina, 
mitjançant pressió i calor. El gravat pot realitzar-se sobre una peça de pell o sobre 
l’estoig tècnic acabat, depenent del tipus de pell i del tipus de gravat. 
En la figura 3.5. es pot observar el diagrama de flux de la zona del tall. 
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Figura 3.5.. Diagrama de flux de la zona de tall. 
3.3.2. Zona de preparació 
A continuació es detallaran les operacions de la zona de la preparació: 
1. Operació de marcatge: Les marques que es realitzen sobre el cinturó es fan 
mitjançant una placa de llautó col·locada sobre la pell mitjançant temperatura, temps 
i pressió. Cada cinturó per norma general porta cinc marques: 
a. Crono: inicials de la fàbrica, més una combinació de quatre números, any i 
setmana de fabricació (SASA). 
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b. El model/SKU de l’estoig tècnic. 
c. El Made in Spain. 
2. Operació de planxa: aquesta operació te la funció d’escalfar a pressió la peça que 
s’introdueix. Principalment, s’utilitza per productes que requereixen un 
termoconformat en fred posterior o per adhesivar un reforç encolat amb una pell 
interior. 
3. Operació de termoconformat: la funció d’aquesta operació és la de donar una forma 
rígida al producte mitjançant un procés de termoconformació en fred. Aquesta 
màquina està basada en un motlle en fred que a pressió regulat per temps, dóna 
forma a una peça que entra calenta dins del motlle. 
4. Operació de surcoupe: l'operació de surcoupe defineix la perifèria final de l’estoig 
tècnic, tallant a la mateixa vegada punts de referència necessaris per marcar els 
límits de la costura. 
5. Operació de molat: Depenent de la geometria perifèrica de la peça s’aplica el molat, 
només en els casos de que la surcoupe té cantonades vives en el seu tall; és quan 
es produeix una aresta. Aquesta aresta ha de ser rebaixada mitjançant una mola, per 
facilitar la operació posterior de pintura. 
6. Operació de filetejat: segons el disseny de l’estoig tècnic, alguns poden portar algun 
tipus de gravat en calor en forma de línia. Aquesta línia es realitza mitjançant pressió 
i temperatura amb un útil de llautó. 
En la figura 3.6. es pot observar el diagrama de flux de la zona de preparació. 
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Figura 3.6. Diagrama de flux de la zona de preparació. 
3.3.3. Zona de muntatge 
Abans de descriure les operacions d'aquesta zona de la producció, es tenen que classificar 
els estoigs tècnics en varies famílies: estoig dur (producte rígid termoconformat) i estoig tou 
(producte tou i suau). Aquesta zona, a diferencia de les altres, ha d’haver-hi una gestió molt 
més gran i rellevant,  ja que una gran quantitat de peces de diferents tamanys i tipologies 
passen per aquesta zona. 
A continuació es detallaran les operacions de la zona de muntatge: 
1. Operació de costura: depenen del disseny, a alguns cinturons se'ls hi realitza una 
costura a tot el contorn de l’estoig tècnic. Aquesta costura es realitza en una 
màquina de costura plana, o en casos especials, en una màquina de costura de 
braç. 
2. Operació de cremat de fils: una costura perifèrica sempre ve acompanyada d'una 
operació de cremat de fils. Per realitzar aquesta operació es necessita un cremador i 
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un punxó. El fil utilitzat és de polièster, al cremar-lo es fa una bola que impedeix que 
s'escapi el punt, i mitjançant un punxó la bola s'amaga en la puntada embellint la 
costura. 
3. Operació de pintura: generalment s'aplica tres capes de pintura a la perifèria de la 
peça a pintar. La primera capa de pintura és una capa d’imprimació que tapa la 
porositat de la pell i dóna forma de bombé1 a la pintura, la segona i la tercera capa 
són de pintura. La pintura s'aplica en una màquina amb un rodet (que recull la 
pintura d'una cubeta) en el que la velocitat de gir i la quantitat de pintura en ells és 
regulable. L'operaria després de pintar el producte el col·loca en un carro d’assecat 
mitjançant ventiladors. 
4. Operació d'espatulat: les operaries mitjançant un útil amb una punta metàl·lica i 
calenta, unifiquen la pintura de la peça, alliberant-la de les rugositats. En funció de la 
pintura, s’aplica l’espàtula després de la primera capa de pintura, o bé, després de la 
segona. 
En la figura 3.7. es pot observar el diagrama de flux de la zona de muntatge. 
 
Figura 3.7. Diagrama de flux de la zona de muntatge. 
                                               
 
 
1
 Bombé: forma bombada que se li dóna a un producte mitjançant la pintura perifèrica. 
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3.3.4. Zona de control i embalatge 
A continuació es detallaran les operacions de la zona de control: 
1. Operació de control: Al final d'una línia de muntatge comença una línia de control de 
producte final acabat, on sempre hi ha una controladora. Encara que cada lloc de 
treball es realitzi el seu propi control de qualitat; és necessari un control final, en el 
qual es fan una revisió global de l’estoig tècnic. La controladora a part de control 
també pot donar petit retocs al producte. Depenent del tipus de defecte és necessari 
reprocessar alguna operació, el producte o productes s'envien a aquesta operació 
per ser reprocessats, sinó hi ha cap manera d'arreglar el defecte, el producte es 
torna a fabricar. 
2. Operació d’embalatge: En aquesta zona, l’operaria que fa l’embalatge de l’estoig 
tècnic en col·loca: 
- S'introdueix el producte acabat en una bossa individual amb l'etiqueta de 
composició de l’estoig i una etiqueta amb el codi del model i el seu nom. 
- Aquesta bossa es col·loca a dins d'una caixa de cartró individual etiquetada. 
- En general, deu caixes individuals del mateix producte s'introdueixen en una 
de més gran. Totes les caixes són també etiquetades. En funció del tamany 
del producte pot variar entre 10 o 20 caixes individuals. 
- Deu caixes exteriors formen un palet europeu, aquestes són subjectades 
amb un film transparent i amb una etiqueta amb el codi de barres en la que 
apareix la informació del contingut del palet. 
En la figura 3.8. es pot observar el diagrama de flux de la zona de control i embalatge. 
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Figura 3.8. Diagrama de flux de la zona de control i embalatge. 
3.4. Sistema de transport 
Actualment, en el sistema de fabricació d’estoigs tècnics existeixen dos medis de transport: 
- Caballets: s'utilitzen des de la sortida del magatzem de pells fins que arriba a 
l’entrada de la màquina de tall CNC. Aquí s'hi col·loca tota la pell. 
- Caixes: s'utilitzen des de que surt de la màquina de tall CNC fins a la darrera 
operació que és l’embalatge, ja que en l’operació de l’embalatge se li col·loca la 
bossa de tela en l’estoig tècnic. 
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4. Necessitats de l'empresa 
En aquest capítol s'enunciaran quantitativament i qualitativament quines són les necessitats 
de l'empresa a l'hora de dur a terme el projecte, i el seu posterior desenvolupament teòric. 
4.1. Incrementar la productivitat 
La primera premissa que s'ha imposat és la necessitat d'incrementar l’eficàcia d’aquesta 
línia de producte que actualment es troba al voltant del 65% d’eficàcia; en més detall en la 
taula 4.1.. 
  
Eficàcia model 
Estoig 
tou 
iPhone5 
62,9% 
iPhone6 
iPhone6+ 
Samgsung Galaxy S6 
iPad mini 3 55,4% 
iPad Air 2 55,9% 
Estoig 
dur 
iPhone5 
67,9% 
iPhone6 
iPhone6+ 
Samgsung Galaxy S6 
iPad mini 3 64,9% 
iPad Air 2 65,2% 
Estoig 
foli 
iPhone6 
71,9% iPhone6+ 
Samgsung Galaxy S6 
iPad mini 3 64,9% 
iPad Air 2 65,7% 
Taula 4.1. Situació actual de l'eficàcia. 
L’objectiu inicial és millorar l’eficàcia de les línies al 100%. 
4.2. Flexibilitat en la producció 
Degut a l'evolució positiva de les vendes, un dels altres objectius marcats és la del increment 
de la producció en un futur. En la taula 4.2., es mostra la situació actual i les previsions dels 
estoigs tècnics anuals. 
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 Producció 2014 Previsió 2015 
Estoig tou 25 000 u 25 000 u 
Estoig dur 35 000 u 35 000 u 
Estoig foli - 80 000 u 
TOTAL 60 000 u 140 000 u 
Taula 4.2. Situació actual i previsions anuals en unitats dels estoigs tècnics. 
En la taula 4.2. es pot veure que la producció anual d’estoigs tou i dur es mantenen, mentre 
que neix un nou producte anomenat estoig foli, que fa que s’incrementi la producció en 
aquest família de producte en un 133%. 
S’ha de tenir en compte que les quantitats de producció d’aquests productes tenen un 
comportament evolutiu similar a la F de Snedecor; tal i com mostra en la figura 4.3.. 
 
Figura 4.3. Comportament estàndard d’una producció d’un estoig tècnic. 
La figura 5.3. està separada en tres zones diferents: 
- Zona 1: Referenciament. En els tres primers mesos s’ha de subministrar un mínim 
de productes a les botigues. Fet que provoca fer una producció molt alta del 
producte en concret en poc temps. 
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- Zona 2: Producció. La producció es va minvant fins que arriba a l’any. Estem parlant 
d’un producte de “noves tecnologies”, és a dir, que tenen una vida molt curta i s’han 
de ser molt reactius. 
- Zona 3: Mort del producte. El producte ja no té no producció i simplement es fan 
poques quantitats per acabar d’omplir alguna referència en concret a les botigues. 
En l’apartat A.2. de l’annex A es pot veure quina és la necessitat que té l’empresa de ser 
flexible per arribar al time-to-market desitjat degut a l’alta competència que hi ha en el 
mercat; s’ha realitzat l’anàlisi de les 5 forces de Porter. 
4.3. Qualitat 
Dins de l’objectiu de ser més eficaços i més competitius s’han de complir les expectatives de 
qualitat que l'empresa ofereix en tota la seva gamma de productes. 
La situació en la qual ens trobem a dia d’avui, és que aquesta línia de muntatge es troba al 
voltant d'un 6-7% de retorns de qualitat en la darrera operació. Es tracta d’un control de 
qualitat que està situat a dins de la mateixa línia.  
El que es pretén no és millorar la qualitat, ja que treballa amb la qualitat marcada pel grup; 
sinó reduir els retorns de qualitat de la línia de producció en un 70%, és a dir, arribar a un 
2% de retorns a finals de línia. 
En l’apartat A.1. de l’annex A es pot veure, a través del diamant de competències, quin és el 
impacte que té la qualitat per l’empresa. 
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5. Lean Manufacturing 
Aquest capítol explica perquè s’ha decidit adoptar tècniques de Lean Manufacturing  
d'aquest projecte. El Lean Manufacturing (producció ajustada o producció sense 
malbarataments) és un model de gestió enfocat a la creació de flux per poder entregar el 
valor màxim pels clients, utilitzant el mínim de recursos necessaris, és a dir, ajustats. En 
l’annex C es realitza una introducció del Lean Manufacturing. 
5.1. Necessitat d’aplicar tècniques Lean Manufacturing 
Actualment, els diferents mercats s'estan tornant més competitius i el target de les empreses 
és la reducció de costos i l'augment de productivitat; traduït en la reducció de costos de 
producció, reducció dels temps d’entrega, reducció dels inventaris, millora de la qualitat, 
millor productivitat i disminució de desaprofitaments. El Lean Manufacturing presenta 
aquestes característiques que tothom està buscant però, per contra, també presenta 
inconvenients com la resistència al canvi per part dels treballadors i no presenta una ràpida 
reacció davant d’un problema de estocs. 
El fet de voler aplicar tècniques Lean, no ha d'impactar en el descens de la qualitat del 
producte acabat; tot el contrari, la millora. L'altre aspecte que s'hauria de tenir en compte és 
l’ergonomia dels treballadors. 
Per tant, com a objectius bàsics a l'hora d'iniciar un projecte d'aquest caire és la reducció de 
costos, l'augment de la productivitat, el garantiment de la qualitat del producte acabat i el 
garantiment de la seguretat/ergonomia dels treballadors. 
5.2. Abast del Lean Manufacturing 
La modernització, els avanços en els estudis, la competitivitat i els casos reals en els quals 
s’ha aplicat el Lean Manufacturing, a permès augmentar el ventall de solucions i les infinites 
solucions que es poden aplicar en projectes de millora contínua en processos industrials. A 
partir d'aquí, s'hauria de mirar quina seria la millor opció en funció de la situació en la qual 
ens trobem. 
En un sector com el de la marroquineria que no són comuns els projectes de millora 
contínua, és necessari fer un quick-in per tal de fiabilitzar aquests tipus de projectes a 
l'empresa i conscienciar als treballadors d’aquesta nova filosofia.  
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Aquesta ha estat una de les principals raons per les quals l'empresa ha triat un procés 
productiu com el de marroquineria tècnica per aplicar aquesta nova metodologia de treball, 
ja que és un producte en la qual la seva producció és molt flexible i volàtil, l'altra principal 
raó, ha estat que en un curt període de temps s’hauran de desenvolupar noves línies de 
muntatge per subministrar les necessitats del mercat. 
Les tècniques de Lean Manufacturing aplicades en les línies de producció de marroquineria 
tècnica pren com a base aplicació de tècniques de millora contínua (Kaizen). A partir d'aquí, 
la resta de línies a aplicar aquesta nova metodologia en altres línia de muntatge de cinturons 
o de braçalets poden ser inclosos en etapes posteriors i millorar així la situació de la planta 
de producció. 
Un anàlisi del funcionament de la línia de producció permet determinar els punts on és 
important incidir.  
5.3. Beneficis del Lean Manufacturing 
Aquest apartat es vol centrar en els beneficis funcionals que implica el Lean Manufacturing 
d’una línia estàndard. 
Les empreses opten per l’aplicació del Lean Manufacturing principalment per tres raons: 
1. Per reduir costos i necessitats de recursos de producció 
2. Increment de la satisfacció del client. 
3. Millorar la qualitat del producte. 
La combinació d’aquests tres factors resulta en un augment de les utilitats i la competitivitat 
de l’empresa. Per arribar a assolir aquestes millores i la reducció associada dels 
desaprofitaments, el Lean Manufacturing implica un canvi de paradigma fonamental. De la 
producció en massa convencional de lots i esperes amb un sistema push1, ens movem a un 
enfocament de producte i flux d’una peça en un sistema pull2.  
                                               
 
 
1
 Sistema push: sistema de producció que produeix utilitzant pronòstics i itineraris de treball sense 
tenir en compte el que necessita l’operació següent. 
2
 Sistema pull: sistema de producció que es reabasteix solament el que el client a consumit. S’uneixen 
funcions diferents a través de l’ús de mètodes visuals per controlar el flux de recursos.  
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Els principals beneficis que es poden obtenir amb la realització d'un projecte de millora 
contínua combinats amb el Lean Manufacturing d'un procés productiu són els següents: 
- Menor ús dels espais de producció: Es veu afectat en la infraestructura física com en 
els edificis i els serveis, es tracta de reduir l’espai necessari per la producció dels 
productes. 
- Reducció dels nivells d’inventari: Els conceptes que es veuen implicats en la 
reducció del estoc són les matèries primes, treball en procés, producte acabat, 
juntament amb els costos associats del transport i de la pèrdua degut a danys, 
deteriorament... 
- Disminució del ús dels materials: Tals com l’energia, l’aigua, els productes químics, 
els consumibles... 
- Optimització dels equips: S’utilitza menys maquinària en la producció directe. 
- Augment de la velocitat de producció (reducció del Lead-Time1): El temps necessari 
per processar un producte des de la matèria prima inicial fins l’entrega al client 
mitjançant l’eliminació dels passos del procés, els moviments, els temps d’espera i 
els temps d’inactivitat. 
- Assolir una producció flexible: La capacitat d’alterar o reconfigurar els productes i 
processos amb rapidesa i adaptar-se a les necessitats del client i a les 
circumstancies dinàmiques del mercat que permetin l’aplicació d’una producció pull 
amb un sistema just in time2 que redueix el inventari. 
Tots aquests beneficis marcats anteriorment només busquen un únic target: la competitivitat. 
El Lean Manufacturing porta a les empreses a un alt estàndard de competitivitat i 
d'eficiència. 
                                               
 
 
1
 Lead-Time: És el temps que es troba entra la iniciació i la execució d’un procés. En la industria, la 
reducció del termini d’execució és una part important de la producció ajustada. 
2
 Just in time (JIT): és una estratègia de producció que s’esforça per millorar un retorn de la inversió 
empresarial mitjançant la reducció d’inventari en procés i els costos associats. 
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5.4. Tècniques del Lean Manufacturing 
En l'annex D es defineixen les diferents tècniques del Lean Manufacturing que s'han estudiat 
per executar en aquest projecte i que són: 
- 5S's:  
- Sistemes de fabricació 
o Just In Time (JIT) 
o Pull 
- Shojinka 
- Kanban 
- Manteniment Productiu Total (TPM) 
- Heijunka 
- Jidoka 
- Poka Yoke 
- Andon 
- Single-Minute Exchange of Die (SMED) 
- Kaizen (Millora contínua) 
- Cicle Demming (PDCA: Planejar-Fer- Verificar-Actuar) 
- Value Stream Management (VSM) 
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6. Descripció del procés de fabricació 
En el capítol 6 es farà una descripció del procés de fabricació dels models actuals i els que 
estan en desenvolupament, per així poder conèixer com abordar el projecte i plantejar les 
possibles solucions. 
6.1. Introducció 
Actualment, la producció dels productes estoigs tècnics és una producció completament 
manual. El procés consisteix des del tall de la matèria prima fins l’embalatge final del 
producte. 
El projecte compren l'estudi, la instal·lació i la implementació d'una cèl·lula Lean aplicada en 
els productes esmentats: dur, tou i foli. Dins del projecte es contempla la traçabilitat d’estoigs 
en tot el recorregut, així com la gestió dels estoigs i caixes per tamanys. 
6.2. Característiques de la producció 
Les característiques productives actuals de l’empresa són: 
- Capacitat màxima de planta: 1 200 unitats dur i 700 unitats tou a la setmana. 
- 41 hores setmanals a un sol torn (divendres torn de 6 hores). 
- 79 referències (comptant diferents colors; veure amb detall les taules 6.1., 6.2. i 6.3.). 
- Connexió trifàsica i aire comprimit en tota la planta. 
La gamma dels diferents productes que s'estan produint es veuen en les taules 6.1. i 6.2.. 
 
Estoig tou 
 
Tipus 1 Tipus 2 Tipus 3 
 
Negre Marró Blau Vermell Taronja Lila Blanc Verd Blau cel 
iPhone5 X X X X X X X X X 
iPhone6 X X 
 
X X 
  
X 
 
iPhone6+ X 
  
X X 
    
Samgsung Galaxy S6 X X X X X X X X X 
iPad mini 3 X X X X X X X X X 
iPad Air 2 X X X X X X X X X 
Taula 6.1. Situació actual dels productes en producció de la família dels estoigs tous. 
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Estoig dur 
 
Tipus 1 Tipus 2 
 
Negre Xocolata Blanc Marró 
iPhone5 X X X X 
iPhone6 X X X X 
iPhone6+ X     X 
Samgsung Galaxy S6 X X X X 
iPad mini 3 X X X X 
iPad Air 2 X X X X 
Taula 6.2. Situació actual dels productes en producció de la família dels estoigs durs. 
6.2.1. Desenvolupament de nous productes 
En la taula 6.3., es detallaran les declinacions del nou producte creat, de la família dels 
estoigs folis; per tal de valoritzar el seu impacte en aquest projecte degut al increment de 
quantitats. 
 
Estoig foli 
 
Tipus 1 Tipus 2 
 
Negre Xocolata Blanc Marró 
iPhone6 X X X X 
iPhone6+ X X X X 
Samgsung Galaxy S6 X X X X 
iPad mini 3 X X  
X 
iPad Air 2 X X  
X 
Taula 6.3. Situació actual dels productes en producció de la família dels estoigs folis. 
6.3. Descripció del procés per famílies 
6.3.1. Estoigs Durs 
El procés actual dels productes durs està compost per: 
1. Tall Cuir. 
2. Affichage amb taula prethermo: el complex al qual es realitzarà l’assemblatge és la 
toile, reforç i alcantara. Aquests dos últims provindran tallats d’un proveïdor exterior. 
3. Marcatge. 
4. Planxa. 
5. Thermoconformat. 
6. Surcoupe de boques: retroquelat per donar forma a l’entrada del producte. 
7. Costura de boques: costura perifèrica de la boca. 
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8. Procés de pintura de boques: aquest procés vé compost per tres capes de pintura i 
un procés d’espatulat entre la primera i la segona capa. 
9. Satinat de boques: lijat a mà per sobre de la zona de pintura per donar un acabat 
satinat. 
10. Affichage: assemblatge dels dos cossos (frontal i posterior). 
11. Costura final: costura perifèrica del contorn final. 
12. Cremat de fils: en aquesta operació es cremen els fils que s’han produït de la costura 
de boques i de la costura final. 
13. Surcoupe final: retroquelat per definir el cos del producte final. 
14. Procés de pintura del cos final: aquest procés vé compost per tres capes de pintura i 
un procés d’espatulat entre la primera i la segona capa. 
15. Satinat final: lijat a mà per sobre de la zona de pintura per donar un acabat satinat. 
16. Control: validació del producte final. 
17. Embalatge: realització del packaging del producte. 
6.3.2. Estoigs Tous 
El procés actual dels productes tou està compost per: 
1. Tall Cuir. 
2. Encolat inicial: encolat mitjançant cola a l’aigua del cuir exterior amb el reforç interior. 
El reforç interior provindrà tallat d’un proveïdor exterior. 
3. Affichage inicial: unió del cuir exterior amb el reforç interior. 
4. Rebaixat: rebaixat interior de la perifèria del complex cuir exterior + reforç. 
5. Pre-Affichage amb taula prethermo: el complex al qual es realitzarà l’assemblatge és 
el complex inicial (cuir exterior + reforç) i alcantara. L’alcantara provindrà tallat d’un 
proveïdor exterior. 
6. Summit: dispositiu de rodets calents a pressió que realitzen l’affichage final 
preensamblat en la taula pre-thermo. 
7. Surcoupe final: retroquelat perifèric de tot el producte. 
8. Marcatge 
9. Filetejat: marca en calent a la part superior del producte. 
10. Espatulat de les boques: espàtula prèvia al pintat per millorar l’acabat de pintura. 
11. Procés de pintura de boques: aquest procés vé compost per tres capes de pintura; a 
diferència del dur, el tou no porta cap tipus d’espàtula entre capes de pintura. 
12. Affichage: assemblatge dels dos cossos (frontal i posterior). 
13. Espatulat de la perifèria final: espàtula prèvia al pintat per millorar l’acabat de pintura. 
14. Procés de pintura de finals: aquest procés vé compost per tres capes de pintura; a 
diferència del dur, el tou no porta cap tipus d’espàtula entre capes de pintura. 
15. Costura final: costura perifèrica del contorn final. 
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16. Cremat de fils: en aquesta operació es cremen els fils que s’han produït de la costura 
final. 
17. Control: validació del producte final. 
18. Embalatge: realització del packaging del producte. 
6.3.3. Estoigs Foli  
El procés actual dels productes foli està compost per: 
1. Tall Cuir. 
2. Encolat inicial: encolat mitjançant cola a l’aigua del cuir exterior amb el reforç interior. 
El reforç interior provindrà tallat d’un proveïdor exterior. 
3. Unió inicial: unió del cuir exterior amb el reforç interior. 
4. Encolat final: encolat mitjançant cola a l’aigua del complex unit anteriorment amb el 
cuir interior. 
5. Unió final: unió del complex exterior amb el cuir interior. 
6. Summit: dispositiu de rodets calents a pressió que realitzen la unió final 
preensamblat en la taula pre-thermo. 
7. Surcoupe final: retroquelat perifèric de tot el producte. 
8. Cassure: filetejat en calent de la zona a doblegar, per assegurar la funcionalitat. 
9. Marcatge. 
10. Encolat de la butxaques. 
11. Surcoupe de les butxaques: tall amb troquel de les butxaques. 
12. Costura lateral de les butxaques. 
13. Cremat de fils de les butxaques: en aquesta operació es cremen els fils que s’han 
produït de la costura de les butxaques. 
14. Espatulat de butxaques: espàtula prèvia al pintat per millorar l’acabat de pintura. 
15. Procés de pintura del lateral de les butxaques: aquest procés vé compost per dues 
capes de pintura; a diferència del dur, el foli  no porta cap tipus d’espàtula entre 
capes de pintura. 
16. Costura final. 
17. Cremat de fils de finals: es cremen els fils que s’han produït de la costura final. 
18. Espatulat final: espàtula prèvia al pintat per millorar l’acabat de pintura. 
19. Procés de pintura final: idem a les butxaques. 
20. Procés de pintura interior de la mortaisse: pintat d'una capa amb un punxó. 
21. Col·locació del sistema d'adhesivat pel dispositiu. 
22. Control: validació del producte final. 
23. Embalatge: realització del packaging del producte. 
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7. Estudi i anàlisi del procés productiu 
L'objectiu de la realització d'aquest capítol és estudiar i analitzar el procés productiu per tal 
de conèixe'l i extreure'n tota la informació necessària per l'aplicació de les solucions de 
millora i arribar a l'objectiu marcat. 
7.1. Anàlisi del tall 
La zona del tall, principalment, està compresa entre les operacions de sangrat fins a 
l’operació de dividit si s’escau. Més endavant es detallaran quin és el procés per cada tipus 
de producte. 
- Estoigs tou 
En la zona de tall d’aquest producte es realitzen les operacions mostrades en la figura 7.1.. 
 
Figura 7.1. Diagrama de procés d’un producte de la família Tou en la zona del tall. 
Aquesta part només afecta al cuir exterior, ja que els altres elements provenen d’un 
proveïdor extern. 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.2.. 
Tipus de producte Temps Tou 
iPhone5 72,00 s 
iPhone6 82,80 s 
iPhone6+ 95,04 s 
Samgsung Galaxy S6 95,40 s 
iPad mini 3 115,20 s 
iPad Air 2 126,72 s 
Taula 7.2. Taula de temps en la zona de tall per la gamma Tou. 
- Estoig Dur 
En la zona de tall d’aquest producte es realitza només un tall i un control. La toile en el seu 
tall ofereix un espessor exacte i definitiu que no cal dividir; tal i com mostra la Figura 7.3.. 
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Figura 7.3. Diagrama de procés d’un producte de la família Dur en la zona del tall. 
Aquesta part només afecta a la matèria exterior, ja que els altres elements provenen d’un 
proveïdor extern. I a la vegada és un producte que al tallar-lo ja té l’espessor definitiu. 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.4.. 
Tipus de producte Temps Dur 
iPhone5 77,40 s 
iPhone6 78,84 s 
iPhone6+ 80,28 s 
Samgsung Galaxy S5 81,36 s 
iPad mini 3 110,52 s 
iPad Air 2 118,44 s 
Taula 7.4. Taula de temps en la zona de tall per la gamma Dur. 
- Estoig Foli 
El procés a seguir per la pell exterior serà toile (Figura 7.5) i per la doublure (Figura 7.6) serà 
la de cuir. 
 
Figura 7.5. Diagrama de procés d'un producte de la família Foli en la zona del tall (matèria exterior). 
 
Figura 7.6. Diagrama de procés d'un producte de la família Foli en la zona del tall (matèria interior). 
El reforç interior prové d’un proveïdor extern. 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.7.. 
Tipus de producte Temps Foli 
iPhone6 88,20 s 
Millora d’eficàcia i de productivitat d’una línia de producció  Pág. 37 
 
iPhone6+ 91,80 s 
Samgsung Galaxy S6 92,52 s 
iPad mini 3 117,72 s 
iPad Air 2 145,44 s 
Taula 7.7. Taula de temps en la zona de tall per la gamma Foli. 
- Resum de la zona del tall 
La taula resum de la zona del tall és la indicada en la taula 7.8.. 
Tipus de producte Temps tou Temps dur Temps foli 
iPhone5 72,00 s 77,40 s - 
iPhone6 82,80 s 78,84 s 88,20 s 
iPhone6+ 95,04 s 80,28 s 91,80 s 
Samgsung Galaxy S6 95,40 s 81,36 s 92,52 s 
iPad mini 115,20 s 110,52 s 117,72 s 
iPad Air 2 126,72 s 118,44 s 145,44 s 
Taula 7.8. Taula de temps en la zona del tall. 
7.2. Anàlisi de la preparació 
- Estoig tou 
En la zona de preparació d’aquest producte es realitzen les operacions de la figura 7.9.. 
 
Figura 7.9. Diagrama de procés d’un producte de la família Tou en la zona de preparació. 
Aquest procés s’ha de repetir dues vegades, és a dir, un per cada cara del producte. 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.10.. 
Tipus de producte Temps Tou 
iPhone5 234,36 s 
iPhone6 254,16 s 
iPhone6+ 275,76 s 
Samgsung Galaxy S6 276,48 s 
iPad mini 3 320,76 s 
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iPad Air 2 342,72 s 
Taula 7.10. Taula de temps en la zona de preparació per la gamma Tou. 
- Estoig Dur 
En la zona de preparació d’aquest producte es realitzen les operacions de la figura 7.11.. 
 
Figura 7.11. Diagrama de procés d’un producte de la família Dur en la zona de la preparació. 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.12.. 
Tipus de producte Temps Dur 
iPhone5 247,32 s 
iPhone6 252,36 s 
iPhone6+ 257,40 s 
Samgsung Galaxy S5 259,92 s 
iPad mini 3 353,16 s 
iPad Air 2 378,72 s 
Taula 7.12. Taula de temps en la zona de preparació per la gamma Dur. 
- Estoig Foli 
En la zona de preparació d’aquest producte es realitzen les operacions de la figura 7.13.. 
 
Figura 7.13. Diagrama de procés d’un producte de la família Foli en la zona de preparació. 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.14.. 
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Tipus de producte Temps Foli 
iPhone6 188,64 s 
iPhone6+ 196,20 s 
Samgsung Galaxy S6 198,00 s 
iPad mini 3 252,00 s 
iPad Air 2 311,40 s 
Taula 7.14. Taula de temps en la zona de preparació per la gamma Foli. 
- Resum de la zona de preparació 
La taula resum de la zona de preparació és la indicada en la taula 7.15.. 
Tipus de producte Temps tou Temps dur Temps foli 
iPhone5 234,36 s 247,32 s - 
iPhone6 254,16 s 252,36 s 188,64 s 
iPhone6+ 275,76 s 257,40 s 196,20 s 
Samgsung Galaxy S6 276,48 s 259,92 s 198,00 s 
iPad mini 320,76 s 353,16 s 252,00 s 
iPad Air 2 342,72 s 378,72 s 311,40 s 
Taula 7.15. Taula de temps en la zona de preparació. 
7.3. Anàlisi del muntatge 
- Estoig tou 
En la zona de preparació d’aquest producte es realitzen les operacions de la figura 7.16.. 
 
Figura 7.16. Diagrama de procés d’un producte de la família Tou en la zona de muntatge. 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.17.. 
Tipus de producte Temps Tou 
iPhone5 950,40 s 
iPhone6 993,96 s 
iPhone6+ 1 039,32 s 
Samgsung Galaxy S6 1 044,72 s 
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iPad mini 3 1 152,00 s 
iPad Air 2 1 193,40 s 
Taula 7.17. Taula de temps en la zona de muntatge per la gamma Tou. 
- Estoig Dur 
En la zona de preparació d’aquest producte es realitzen les operacions de la figura 7.18.. 
 
Figura 7.18. Diagrama de procés d’un producte de la família Dur cuir en la zona de muntatge. 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.19.. 
Tipus de producte Temps Dur 
iPhone5 996,48 s 
iPhone6 1 016,64 s 
iPhone6+ 1 036,80 s 
Samgsung Galaxy S5 1 047,24 s 
iPad mini 3 1 423,22 s 
iPad Air 2 1 524,96 s 
Taula 7.19. Taula de temps en la zona de muntatge per la gamma Dur. 
- Estoig Foli 
En la zona de preparació d’aquest producte es realitzen les operacions de la figura 7.20.. 
 
Figura 7.20. Diagrama de procés d’un producte de la família Foli en la zona de muntatge. 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.21.. 
Tipus de producte Temps Foli 
iPhone6 789,48 s 
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iPhone6+ 821,16 s 
Samgsung Galaxy S6 829,08 s 
iPad mini 3 1 054,08 s 
iPad Air 2 1 302,48 s 
Taula 7.21. Taula de temps en la zona de muntatge per la gamma Foli. 
- Resum de la zona de muntatge 
La taula resum de la zona de muntatge és la indicada en la taula 7.22.. 
Tipus de producte Temps tou Temps dur Temps foli 
iPhone5 950,40 s 996,48 s - 
iPhone6 993,96 s 1 016,64 s 789,48 s 
iPhone6+ 1 039,32 s 1 036,80 s 821,16 s 
Samgsung Galaxy S6 1 044,72 s 1 047,24 s 829,08 s 
iPad mini 1 152,00 s 1 423,22 s 1 054,08 s 
iPad Air 2 1 193,40 s 1 524,96 s 1 302,48 s 
Taula 7.22. Taula de temps en la zona de muntatge. 
7.4. Anàlisi del control i embalatge 
La zona de control i d'embalatge (taula 7.23.) és realitza en dues operacions en tots els 
models; primerament es realitza un control i, acte seguit, es s'embala el producte. 
 
Figura 7.23. Diagrama de procés de la zona de control i d'embalatge dels estoigs tècnics. 
- Estoig tou 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 8.24.. 
Tipus de producte Temps Tou 
iPhone5 105,48 s 
iPhone6 106,20 s 
iPhone6+ 106,92 s 
Samgsung Galaxy S6 111,60 s 
iPad mini 3 113,40 s 
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iPad Air 2 122,04 s 
Taula 7.24. Taula de temps en la zona de control i embalatge per la gamma Tou. 
- Estoig Dur 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.25.. 
Tipus de producte Temps Dur 
iPhone5 111,96 s 
iPhone6 114,12 s 
iPhone6+ 116,28 s 
Samgsung Galaxy S5 117,72 s 
iPad mini 3 159,84 s 
iPad Air 2 171,36 s 
Taula 7.25. Taula de temps en la zona de control i embalatge per la gamma Dur. 
- Estoig Foli 
Els temps invertits per aquesta zona i per tipus de producte es mostra en la taula 7.26.. 
Tipus de producte Temps Foli 
iPhone6 121,68 s 
iPhone6+ 126,72 s 
Samgsung Galaxy S6 127,80 s 
iPad mini 3 162,36 s 
iPad Air 2 200,88 s 
Taula 7.26. Taula de temps en la zona de control i embalatge per la gamma Foli. 
- Resum de la zona de control i embalatge 
La taula resum de la zona de muntatge és la indicada en la taula 7.27.. 
Tipus de producte Temps tou Temps dur Temps foli 
iPhone5 105,48 s 111,96 s - 
iPhone6 106,20 s 114,12 s 121,68 s 
iPhone6+ 106,92 s 116,28 s 126,72 s 
Samgsung Galaxy S6 111,60 s 117,72 s 127,80 s 
iPad mini 113,40 s 159,84 s 162,36 s 
iPad Air 2 122,04 s 171,36 s 200,88 s 
Taula 7.27. Taula de temps en la zona de control i embalatge. 
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7.5. Conclusions 
Aquest capítol ens ha servit per veure quina és la carga dels models a la planta de producció 
segons el procés de fabricació descrit. En la taula 7.28., es mostra el percentatge per zona. 
 
Taula 7.28. Percentatge de temps per zona. 
Per tant, la zona de muntatge concentra al voltant d'un 70% del temps total del model. Una 
millora en aquesta zona serà més senzilla de realitzar-la, al tenir més operacions, i el 
impacte serà més gran. 
És a dir, es focalitzaran les tècniques de Lean Manufacturing en la secció de muntatge i 
s'executaran eines de caràcter transversal en tota la producció amb l'objectiu de: 
- Optimitzar els equips. 
- Assolir una producció flexible. 
- Augmentar la velocitat de producció. 
- Reduir els nivells d'inventaris. 
- Reduir l'espai de producció. 
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8. Anàlisi de problemes i pèrdues 
En aquest capítol s'analitzaran els problemes i les pèrdues que té l'empresa i les accions, 
tècniques i/o eines que es poden utilitzar per assolir l'objectiu de l'empresa. 
8.1. Pèrdua d’eficàcia 
Tal i com s'ha explicat en el capítol de "Necessitats de l'empresa", ens trobem amb una 
eficàcia del 65% i amb una previsió de crescuda de la producció en un 133%.  
Per tant, després d'haver fet un anàlisi dels motius pels quals hi ha pèrdues d'eficàcia, es pot 
dir que les ineficàcies provenen de: 
- Treball de producció sense polivalència entre operacions:  
La situació en la qual ens trobem a dia d'avui és que una persona ocupa una màquina. Això 
genera dos inconvenients: el primer és que s'incrementen els estocs de producte 
semielaborat entre les operacions i la segona és que generes un coll d'ampolla i satures la 
línia; generant parades de línia i/o disminució del ritme de fabricació.  
L'objectiu és la saturació de màquina. En la figura 8.1. s'exemplifica que es generaran i 
s'aniran incrementant els estocs intermitjos entre les màquines M1-M2 i M2-M3, i la persona 
que treballa a M4 augmentarà el seu temps de procés al de M3. 
 
Figura 8.1. Exemple de la situació actual de les línies de muntatge. 
Per tal d'incrementar la polivalència entre les estacions de treball, la millor tècnica a utilitzar 
és Shojinka, ja que determina el conjunt d'operacions que ha de treballar cada operari. Tot i 
així, s'haurà de crear una eina suplementària que determini el grau de polivalència de cada 
estació de treball en funció del treballador. 
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- Millores de processos:  
Degut al llançament constant de nous productes, no s'ha focalitzat en la millora de 
processos sinó en llançar nous models a producció. Per tant, no hi ha una costum de fer 
propostes de millorar processos de fabricació. 
La tècnica Kaizen és la més encertada per enfocar i direccionar d'una manera més 
encertada aquest problema. El Kaizen es focalitza en eliminar la Muda (els residus) del 
procés productiu, és a dir, eliminar allò que afegeix un cost però no afegeix valor. 
- Pèrdua de temps i ruptura de estocs en els consumibles:  
El funcionament de reaprovisionament de tots aquests components és a través de 
magatzem. Quan el cap de secció o qualsevol treballador adverteix de la falta d'estoc 
d'alguna de les referències, avisen a magatzem mitjançant una trucada telefònica o hi van 
en persona a informar-los.  
Llavors, magatzem agafa una quantitat aproximada, ja que desconeix la necessitat de 
producció, i abasteix la ubicació de la referència reclamada. 
Degut a una falta de mètode d'organització de la ubicació, ens trobem amb els següents 
problemes: 
- El treballador destinat a una estació de treball, perd d'un a cinc minuts en buscar 
algunes de les referències esmentades en anterioritat. El temps varia, segons si el 
treballador coneix la referència exacte del model que necessita. Si ho sap, el temps 
de recerca és menor, però igualment ha de recórrer totes les diferents ubicacions de 
la gamma de referència que busca. Si no ho sap, té que consultar-ho a l'ordre de 
fabricació que acompanya al model que fabrica, o consultar-ho a un o diversos 
companys. 
- Les gammes de referència tenen una ubicació fix a planta, però cada referència 
d'aquesta gamma de productes no. Magatzem intenta agrupar-les de la millor 
manera possible, però les referències que s'utilitzen amb menor volum, quan el seu 
estoc es consumeix, gairebé mai es col·loquen en el mateix lloc. Es col·loquen en 
l'espai que hi hagi lliure. 
- Quan magatzem va a reposar la ubicació, desconeix la quantitat que ha d'agafar. 
Per tant, agafa una quantitat aproximada, on normalment agafa més quantitat de 
referència de la que hi cap en la ubicació i aquests queden acumulats de manera 
anàrquica, tal i com es pot veure a la següent figura. Si agafa menys quantitat de 
la requerida, això obliga a l'operari de magatzem a tornar a magatzem a agafar 
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més quantitats (desplaçament innecessari si conegués la quantitat necessària). 
En la figura 8.2. es mostra la situació actual del armari de pintures.  
 
Figura 8.2. Exemple de la ubicació de les referències de pintura. 
- Hi ha algunes referències com els pots de pintura, en que l'operari un cop a utilitzat 
la referència, el torna a la seva ubicació si no l'ha consumit en la seva totalitat. En 
aquest casos, es poden donar dues situacions: la primera és arribar a la ubicació i 
que no hi hagi un lloc on col·locar; en aquest cas el diposita a terra al costat de la 
prestatgeria o sobre dels altres pots, i, la segona, és quan hi ha un espai lliure en la 
ubicació. 
- De les referències descrites en el punt anterior, en moltes ocasions, molts 
treballadors agafen sempre una referència que no estigui començada, per 
consegüent, sempre es troben diverses referències mig buides al prestatge. Això 
dificulta el treball de reposició per part de magatzem. 
- En la ubicació no existeix cap tipus d'identificació, en el qual indiqui el codi, el nom i 
els models als quals es pot utilitzar aquest producte. Això condueix a errors, i en 
alguns casos s'han utilitzat referències errònies deguts a que tenien un color o 
dimensions similars. 
- Hi ha un gran malbaratament de temps, perquè al no haver-hi cap estoc de 
seguretat, fins que l'estoc de pintures no aquesta a 0, no es reposen. Aquest succés 
porta a la parada d'algunes estacions de treball, tot esperant la reposició per part de 
magatzem. 
- Com que no hi ha un seguiment, hi ha referències que es troben en la seva ubicació 
ocupant un espai, i estan obsoletes, és a dir, ja no es necessita aquella referència, ja 
que cap producte l'utilitza. 
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El sistema Kanban és el més idoni per solucionar aquests problemes. El Kanban serveix per 
establir i mantenir la producció Just In Time. Proporciona dades sobre els elements a utilitzar 
i quan aquests han de ser abastits. Un dels objectius del sistema és eliminar la Muda (els 
desaprofitaments). 
El Kanban s'utilitzarà com a informació, i es mantindrà adherit als articles sobre els que 
s'informa. I s'utilitzarà com un instrument de control visual. 
- Increment de l'espai necessari 
Degut al increment de producció entre el 2014 i el 2015, els requeriments inicials d'espais 
han canviat ja que s'ha augmentat la producció un 133%, i la situació física de la planta és el 
mateix.  
S'han de prendre accions per tal d'alliberar espai a la planta de producció per la incorporació 
del nou producte. El treball d'una reducció del estoc, del Lead Time i d'un flux continu 
ajudarà a reduir l'espai actual utilitzat; les millors eines per tal d'aconseguir aquests objectius 
són els sistemes de fabricació Pull i JIT, i Shojinka. 
8.2. Control i qualitat del procés 
Es pretén tenir un control i una qualitat del producte per tal de que la primera peça sigui 
bona. La problemàtica que es genera que això no sigui possible és: 
- Llançament i desenvolupament de productes molt ràpids 
Degut al time-to-market, s'han de posar en producció els productes molt ràpidament, ja que 
la seva vida és limitada. Habitualment, el procés de fabricació del producte no és 
suficientment madur com per estar en producció, però les circumstancies forcen a que ho 
sigui. 
Per tal de poder tenir un marge més gran en la posada en producció s'haurà de treballar 
amb la reducció del Lead-time, les eines que ens permeten afavorir la reducció del Lead 
Time són els sistemes de fabricació Pull i JIT. 
- Línies multiproducte: la preparació serveix a un únic muntatge:  
A causa del mix de producte i a la inestabilitat de la demanada, totes les línies tenien que ser 
aptes per absorbir la demanda de màrqueting, sense tenir una clara apreciació del producte 
que entra en les línies, ja que es treballa amb un sistema de fabricació push. 
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Per tant, s'ha de fabricar sota demanda; no sobreproduir i optimitzar l'ús de la mà d'obra. És 
aquí, on el sistema de fabricació pull resulta més eficaç. Heijunka també pot alleugerar la 
carga de les línies de muntatge fent un anivellament de la fabricació sense que hi hagi una 
demanda fluctuant anual. 
- Retorns de qualitat a final de línia 
S'estan processant entre un 6% i un 7% de productes que no són qualitativament bons. 
Aquest aspecte mostra una manca de autocontrol en el procés i una no optimització de la 
mà d'obra, ja que s'està processant un producte que no és correcte. L'objectiu que es 
persegueix és que la primera peça fabricada sigui bona. 
Jidōka és una tècnica focalitzada en assegurar la qualitat del producte i el treball de la mà 
d'obra. És el principi dels equips de disseny per aturar i per detectar, i cridar l'atenció als 
problemes immediatament, sempre que es produeixin. 
8.3. Conclusions 
De totes les eines plantejades inicialment en el capítol de Lean Manufacturing, s'utilitzaran: 
- Sistemes de fabricació: 
o Just In Time (JIT) 
o Pull 
- Shojinka 
- Kanban 
- Heijunka 
- Jidōka 
- Kaizen (Millora contínua) 
Juntament amb la creació d'una nova eina anomenada Orakuru que permetrà crear cèl·lules 
flexibles i polivalents de muntatge, d'una manera ràpida i fàcil. 
Tot l’anàlisi realitzat en els subapartats anteriors es resoldran segons les bases creades per 
Hiroyuki Hirano en el llibre JIT: Factory Revolution. A pictorial guide to factory design of the 
future: 
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- Desprèn-te del concepte tradicional dels mètodes de producció. 
- Pensa com funcionarà el nou mètode, no com no va a funcionar. 
- Refusa les excuses, refusa per complet el status quo. 
- No busquis la perfecció; una taxa d'implementació del 50% està bé mentre estigui 
ben enfocada. 
- Corregeix els errors en el mateix moment que es detecten. 
- No gastis diners amb Kaikaku1. 
- Els problemes et donen l'oportunitat d'utilitzar el teu cervell. 
- Pregunta "per què" cinc vegades. 
- Les idees de deu persones són millors que el coneixement d'una sola. 
- El Kaikaku no coneix límits. 
                                               
 
 
1
 Kaikaku: En japonès significa canvi radical, és un concepte de negoci que es tracta de fer canvis 
fonamentals i radicals en un sistema de producció, a diferència de Kaizen que es centra en petits 
canvis incrementals. Tant Kaizen i Kaikaku poden aplicar-se a diferents activitats de la producció. 
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9. Creació de l’eina Orakuru 
L’objectiu de la creació d’aquesta nova eina es basa en tenir un mitjà que ens permeti crear 
qualsevol tipus de línia de muntatge de producció marroquinera i que ens aporti tota la 
informació necessària a l’hora de la seva implantació i seguiment. 
Aquesta nova eina ens ha d’aportar suficient flexibilitat tan a l’hora de crear noves línies de 
producció com de poder fer variar l’output de producte. 
La base d'aquesta eina ha estat creada a través de la tècnica Lean Manufacturing Shojinka 
explicada a través de Monden Y. en el llibre Toyota Production System: An Integrated 
Approach to Just-In-Time. 
9.1. Objectius 
Degut a la necessitat de cobrir el nínxol de mercat de les fundes dels dispositius electrònics, 
necessitem tenir una gran reactivitat i flexibilitat a l'hora de produir. Això implica: 
- Creació ràpida de noves línies de producció per a nous models. 
- Increment o disminució de l'output de la línia. 
- Incrementar polivalències en les estacions de treball. 
- Seguiment d'eficàcies per model. 
- Possibilitat de mixar producte per línia. 
Aquests són els motius i els objectius que es persegueixen en la creació d'aquesta nova 
eina anomenada Orakuru. 
9.2. Requeriments previs 
Com a requeriments previs a la creació de línies de producció, es definiran dues 
característiques: 
1. No s'incrementarà l'espai disponible dedicat a aquestes línies de producció. 
2. La saturació màxima de l’estació de treball serà del 80%. 
3. Un mínim de 1,5 estacions de treball per cada treballadora; per garantir un 
funcionament de treball amb un flux continu. 
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9.3. Descripció Orakuru 
L’eina Orakuru que es definirà a continuació és un excel, que es divideix en les següents 
pestanyes d’informació: 
- Operacions i temps 
- Creació d’estacions 
- RESUM creació d’estacions 
- Matriu de polivalències 
9.3.1. Operacions i temps 
En aquest apartat de l’eina s’han d’assignar les operacions de la línia de muntatge i els 
temps corresponents a cada operació. De manera que la informació necessària és: 
- Operacions de la línia. 
- Temps: 
o Temps Standard 
o Temps real 
Per a realitzar els càlculs de temps de cada model a dins de l’empresa, posseïm un 
programa que definint l’operació i les característiques físiques del producte ens dóna el 
temps estàndard del model; aquest temps l’utilitzaran totes les fàbriques que produeixin 
aquest producte. D’aquí és d’on prové el concepte temps Standard. 
D’altra banda, el temps real, és el temps en el qual la marroquinera tarda a realitzar una 
operació en concret; aquests temps s’extreuen mitjançant cronometratges a peu de 
màquina. 
En la figura 9.1., es detalla com és la primera fitxa de l’eina. 
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Figura 9.1. Fitxa 1 Eina – Operacions i temps. 
A continuació es descriu en detall la fitxa 1: Operacions i eina.  
1. Informació inicial (Figura 9.2.): 
a. Nom del model: Nom de la família del model que es vol crear la línia. 
b. Analista: Persona que ha fet l’estudi de la línia. 
c. Observacions: Llistat de SKU’s que es veuen afectats per aquesta línia de 
muntatge. 
 
Figura 9.2. Primer punt: Informació general – Operacions i temps. 
2. Definició d’operacions i temps (Figura 9.3.): 
a. Operacions: Enumerar i citar totes les operacions que composaran la nova 
línia de muntatge. 
b. Temps: Per cada operació indicar: 
i. Freqüència: Número de cops que realitzes l’operació citada. 
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ii. Temps Standard: Indicar el temps Standard de l’operació. Aquest 
temps prové d’un programa que ens facilita el temps en “mp”. Per 
facilitar el càlcul, en la taula s’indicarà en “mp” i es convertirà 
automàticament en “s”. L’equivalència entre aquestes dues unitats de 
temps es tradueix en que 3.600s són 60.000mp. 
iii. Temps real: Indicar el temps real apreciat per l’operació, i, aquest, 
està corregit per l’activitat apreciada. 
 
Figura 9.3. Segon punt: Definició d’operacions i temps – Operacions i temps. 
3. Comparativa entre temps standard i real (figura 9.4.): En aquesta part, no s’ha 
d’introduir cap tipus d’informació, sinó, que et dóna una valoració entra la diferència 
del temps Standard i el real. A continuació es detalla les tres possibles situacions: 
a. Temps Standard igual al temps real: la productivitat és la mateixa que la 
indicada pel programa. Per tant, no hi ha cap guany versus el plantejament 
inicial. 
b. Temps Standard superior al temps real : la productivitat és superior a la 
indicada pel programa. Per tant, hi ha guanys versus el plantejament inicial. 
c. Temps Standard inferior al temps real : la productivitat és inferior a la 
indicada pel programa. Per tant, hi ha pèrdues versus el plantejament inicial. 
  
Figura 9.4. Tercer punt: Comparativa entre temps standard i real (a., b. i c, d’esquerra a dreta) – 
Operacions i temps. 
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9.3.2. Creació d’estacions 
En la creació d’estacions s’ha d’assignar el temps de cobertura diària, les quantitats que vols 
complir i la tipologia i la quantitat de màquina per operació. 
En la figura 9.5 i 9.6. es detallarà com és la segona fitxa de l’eina. 
 
Figura 9.5. Fitxa 2 Eina (1a part) – Creació d’estacions. 
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Figura 9.6. Fitxa 2 Eina (2a part) – Creació d’estacions. 
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A continuació es descriu en detall la fitxa 2: Creació d'estacions.  
1. Condicions i necessitats inicials (Figura 9.7.): S’ha d’indicar quin és el temps de 
cobertura diari i la demanda necessària diària per la constitució d’aquesta nova línia 
de muntatge. L’últim requadre de la dreta t’indicarà si és possible crear aquesta línia 
segons totes les especificacions omplertes en la “Fitxa 2” de l’eina. 
 
Figura 9.7. Primer punt: Condicions i necessitats inicials – Creació d’estacions. 
2. Assignació d’estacions i maquinària (Figura 9.8.):  
a. Assignació d’estacions: aquest és l’instant en el qual es fan les agrupacions 
d’operacions, és a dir, on una operació o més d’una formen una estació. 
L’estació normalment prové delimitada per la maquinaria o per l’equip 
utilitzat. 
b. Assignació de màquines: s’assignarà un tipus de maquinària o equipament, 
en funció de l’operació que s’ha de realitzar. Les màquines i equipaments 
provenen d’una biblioteca introduïda dins del fitxer, en el qual es pot 
seleccionar en forma de desplegable. 
 
Figura 9.8. Segon punt: Assignació d’estacions i maquinària – Creació d’estacions. 
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3. Necessitats de maquinària (figura 9.9.): normalment només es col·locarà una 
màquina, però hi ha ocasions on la necessitat és major i és quan el fitxer t’assigna, al 
costat d’una operació, una “CA” (coll d’ampolla), és en aquest cas quan pots decidir 
doblar la màquina o si l’estació està composta per més d’una operació, llavors pots 
decidir dividir-la perquè no esdevingui un coll d’ampolla. 
 
Figura 9.9. Tercer punt: Necessitats de maquinària – Creació d’estacions. 
4. Gràfic de cargues d’agrupació d’estacions (Figura 9.10.): 
a. Estacions agrupades automàticament per flux: el fitxer t’assigna en el “segon 
punt” de creació d’estacions automàticament quina seria la situació ideal per 
aquestes operacions i per aquests temps en funció de la maquinària. Hi ha 
un gràfic que t’indica la càrrega de cada estació i el takt time de la línia 
segons aquestes especificacions per estacions agrupades automàticament 
flux. 
b. Estacions agrupades manualment per flux: en el fitxer es pot assignar en el 
“segon punt” de creació d’estacions de forma manual, quina seria la situació 
d’agrupament per aquestes operacions, i és normalment l’analista qui els 
classifica en funció de la disponibilitat de maquinària actual. Hi ha un gràfic 
que t’indica la càrrega de cada estació i el takt time de la línia segons 
aquestes especificacions per estacions agrupades manualment per flux. 
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Figura 9.10. Tercer punt: Necessitats de maquinària – Creació d’estacions. 
9.3.3. Resum creació d’estacions 
La següent part de l’eina és el resum de totes les condicions expressades en els darrers 
punts i, al cap i a la fi, la informació que es necessitarà per crear un línia de muntatge 
flexible; la informació que ens facilitarà serà: les dades de la línia, les dades del disseny, la 
flexibilitat del equip i de les estacions. 
En la figura 9.11. es detallarà com és el resum de la creació d’estacions. 
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Figura 9.11. Fitxa 3 Eina – Resum creació d’estacions. 
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A continuació es descriu en detall la fitxa 3: Resum creació d'estacions. 
1. Dades de punt de partida (Figura 9.12.): 
a. Dades de línia: La informació que aporta és: 
i. Quantitat objectiu: quantitat de producte (output) marcat segons 
necessitats de mercat. 
ii. Equip: número de persones necessàries per dur a terme aquesta 
quantitat objectiu. 
iii. Estació coll d’ampolla: indica quina és l’estació més saturada de tota 
la línia. 
iv. Output hora: quantitat de producte que sortirà per hora. 
v. Temps d’obertura: temps en el qual està destinat fer les quantitats 
objectiu. 
b. Dades de disseny: 
i. Estacions: número d’estacions de la línia. 
ii. Estacions vs persones: relació entre les estacions i les persones de la 
línia. 
iii. Tackt: és el ritme de producció respecte les quantitats de sortida. És 
la relació entre el temps de producció i el nombre de peces a lliurar 
en aquest període de temps. 
iv. Temps de fabricació: 
1. Temps Standard 
2. Temps mig corregit 
v. Estimació superfície: 
1. Superfície total: superfície que ocuparà la nova línia amb la 
maquinària designada. 
2. Llarg 
3. Ample Standard 
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Figura 9.12. Primer punt: Dades de punt de partida – Resum creació d’estacions. 
2. Flexibilitat de l’equip i de les estacions (Figura 9.13.): 
a. Flexibilitat de l’equip: Aquest quadre mostra totes les característiques 
necessàries per saber en quin estat ens podem trobar en les diferents 
situacions. 
i. Equip: persones per línia. 
ii. Capa dia: output diari. 
iii. Peces hores: quantitat de peces produïdes diàriament. 
iv. Estacions persona: relació entre estacions i persones actives a la 
línia. 
v. Tackt: tackt time en funció de la quantitat de persones. 
vi. Saturació E.L. (Estació línia): saturació de la línia en funció del 
número de persones que hi intervinguin. 
b. Flexibilitat estacions: Aquest quadre mostra totes les dades de cada estació 
en funció de les dades de la línia. 
i. Estació: marca el número d’estació. 
ii. Màquina: màquina utilitzada per l’estació. 
iii. Capa estació: quantitat màxima de peces que es pot treure al final de 
la jornada. 
iv. Temps: segons destinats a una estació per unitat. 
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v. Saturació (màquina): saturació de la màquina en funció de la quantitat 
de persones destinades a la línia. 
S’indica la saturació màxima destinada per la línia. Per història, degut a possibles 
intervencions de línia i per canvis d’estacions, la saturació màxima admissible d’una estació 
està prefixada amb un 80%. 
 
Figura 9.13. Segon punt: Flexibilitat de l’equip i de les estacions – Resum creació d’estacions. 
3. Estacions agrupades per flux (Figura 9.14.): Gràfic que indica la càrrega de cada 
estació i el takt time de la línia en funció de les persones que hi treballen. 
 
Figura 9.14. Tercer punt: Estacions agrupades per flux – Resum creació d’estacions. 
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9.3.4. Matriu de polivalències 
La darrera part de Orakuru és la matriu de polivalències, aquesta mostra en quin nivell es 
troba cada treballador en cadascuna de les operacions de la línia de muntatge. En la figura 
9.15,  es mostrarà la matriu de polivalències. 
 
Figura 9.15. Fitxa 4 Eina – Matriu de polivalències. 
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A continuació es descriu en detall la fitxa 4: Matriu de polivalències.  
1. Matriu de polivalència (Figura 9.16): Aquesta matriu indica el nivell en el qual es 
troba cada treballadora respecte cada operació. Acte seguit, se n’extreu la relació 
que hi ha entre la polivalència general de la persona i la polivalència de l’estació. 
 
Figura 9.16. Primer punt: Matriu de polivalència – Matriu de polivalències. 
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2. Llegenda matriu de polivalència (Figura 9.17.): La llegenda mostra quins són els 
diferents nivells que es pot avaluar la treballadora. Aquests nivells són: 
a. 0 – No coneix: No té cap tipus de formació en l’operació. 
b. 1 – Iniciat: Està en procés de formació. 
c. 2 – Coneix amb supervisió: Pot realitzar l’operació amb supervisió. 
d. 3 – Qualitat OK i Temps KO: Assoleix la qualitat demandada sense arribar al 
temps estàndard. 
e. 4 – Qualitat i Temps OK: Assoleix la qualitat i el temps requerit. 
 
 
Figura 9.17. Segon punt: Llegenda matriu de polivalència – Matriu de polivalències. 
9.3.5. Base de dades 
Per la realització d’aquest arxiu s’ha creat una base de dades per la maquinària i pels béns. 
Aquesta comprendrà tot el llistat de màquines disponibles, juntament, amb les seves 
dimensions per poder definir una amplada i una llargada aproximada de la nova línia. 
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10. Descripció de la solució adoptada 
Aquest capítol explicarà quin serà el funcionament de les línies de muntatge i quines 
tècniques de millora contínua s'aplicaran per l'execució d'aquest projecte. 
10.1. Estat de situació 
L'etapa de la qual s'inicia el projecte és en la que la preparació subministra a un sol 
muntatge que produeix les dues gamma de producte actuals (estoigs tous i durs), i la 
direcció que es vol agafar és treballar amb línies monoproducte, tal i com s'indica en la figura 
10.1.. 
 
Taula 10.1. Evolució de les línies de muntatge. 
10.2. Eines aplicades en la solució 
La base de les solucions que es mostraran a continuació, han estat seguint els mètodes 
indicats en l’annex E. 
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10.2.1. Sistema de fabricació 
En el subapartat de sistema de fabricació s'ha volgut agrupar els dos termes "Pull" i "JIT", ja 
que, van lligats de la mà i els dos treballen en la mateixa direcció. 
10.2.1.1. Pull 
Segons Lluís Cuatrecasas en el llibre "Procesos en flujo Pull y gestión Lean. Sistema 
Kanban: Organización de la producción y dirección de operaciones", el sistema Pull és un 
concepte lean que permet completar el desenvolupament de l'activitat dels processos de 
l'empresa, amb l'objectiu de satisfer plenament als clients i a les seves necessitats. 
L'estratègia Pull consisteix a produir només el necessari, prenent el material requerit de 
l'operació anterior, és a dir, moure el material entre operacions en lots petits. Per tant, 
canviem la filosofia de produir tot el que ens arriba (sistema Push) a produir sota demanda, 
el que realment necessitem (sistema Pull). 
En les noves línies creades es treballen en lots de 5 i amb un estoc a la línia de 5 unitats de 
producte per persona, és a dir, si a la línia hi treballen 4 persones hi haurà 20 unitats de 
producte semielaborat, i amb 5 persones, 25 unitats. 
El sistema pull treballa amb la filosofia que s'ha de prioritzar l'output, i que només pot entrar 
un nou lot si en surt un altre. 
Els beneficis que ens aporta aquest sistema és: 
- Reducció del inventari: reducció del lot de treball de 20 unitats a 5 unitats.  
- Es redueix el temps de subministrament: reducció del Lead Time en un 75%. 
- S'allibera espai en planta: reducció de l'espai en un 25,16%. Es passa de treballar de 
78,97 m2 a 59,10 m2. Es poden veure els plànols i la seva respectiva explicació en 
l’annex F. 
- Treballar sota demanda: produeixes el que necessites; això també facilita el control. 
10.2.1.2. Just In Time (JIT) 
La filosofia d'aquest model de producció es basa en produir un producte al moment en el 
que el client el requereix. L'objectiu que JIT persegueix és reduir els nivells d'inventari i, la 
seva conseqüent reducció de costos. 
Els beneficis que ens aporta aquest sistema és: 
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- Igualar l'oferta i la demanda. Per tant, no sobreproduir, ja que es tradueix amb 
ineficàcia i s'especula amb el futur. 
- Reducció de l'encurs intermig en un 75%. Això té un impacte de 72 000€ més 
disponibles per la reducció de estocs realitzada. 
- El procés ha de ser continu, no per lots; aquest és l'objectiu aconseguit amb 
Orakuru. 
10.2.2. Shojinka 
En aquest apartat s'aplicarà la tècnica Shojinka a través de l'eina creada, Orakuru.  
10.2.2.1. Introducció 
Shojinka és una tècnica clau per la implantació d'Orakuru. Aquesta eina del Lean 
Manufacturing fomenta i implanta la polivalència entre les diferents estacions de treball i 
genera flexibilitat en el treball. Per tant, Shojinka és la unió d'un grup de màquines per tal de 
simular un flux de producció; es pot veure una representació gràfica en la figura 10.2. 
 
Figura 10.2. Exemple de la filosofia Shojinka. 
Com més polivalent siguin els integrants de la línia menys imprescindibles es fan i genera 
més flexibilitat a la producció si en un moment donat es volgués incrementar o disminuir la 
l'output de línia. La polivalència dels treballadors es fomenta amb la rotació en les estacions 
de treball. 
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Aquesta eina es pot utilitzar en el nostre procés productiu, ja que, els requisits 
d'implementació són: 
- Temps de preparació baixos. 
- Volum de producció suficient. 
- Capacitat de solucionar problemes de línia de manera ràpida. 
- S’agrupen famílies de producte: línies de producció monoproducte per famílies. 
- Operaris capacitats en tots els processos de la línia: augment de la polivalència. 
10.2.2.2. Situació inicial 
- Planificació: 
Partint de la previsió realitzada, en la tècnica Heijunka, extreiem que l'output setmanal i diari 
en la taula 10.3.; tenint en compte que es treballen 8,75 hores al dia. 
Tipus de producte 
Quantitats setmanals Quantitats diàries 
Quantitat mín. Quantitat màx. Quantitat mín. Quantitat màx. 
Estoig Tou 500 u 1 000 u 100 u 200 u 
Estoig Dur 700 u 900 u 140 u 180 u 
Estoig Foli 1 000 u 1 800 u 200 u 360 u 
Figura 10.3. Interval de quantitats setmanals i diàries durant el 2015 dels estoigs tècnics. 
- Disponibilitat de maquinària: 
En la taula 10.4., es detalla la disponibilitat de maquinària que es disposa al inici del 
projecte: 
Màquina 
Unitats  
disponibles 
Costura canó triple arrossegament 1 u 
Costura plana triple arrossegament 5 u 
Cremador de fils 4 u 
Espàtula 7 u 
Màquina d'encolar 1 u 
Lija 1 u 
Machine d'essuyage 15 u 
Premsa 1 u 
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Sygnascript 15 u 
Taula auxiliar 18 u 
Taula de muntatge 2 u 
Ventiladors 15 u 
Figura 10.4. Disponibilitat en unitats de maquinària. 
10.2.2.3. Creació de noves línies 
En aquest subapartat es mostrarà el resultat obtingut en la introducció de dades en "1. 
Operacions i temps" i "2. Creació estacions", és a dir, el "3. Resum creació d'estacions" de 
l'aplicació Orakuru. 
En el cas dels smartcases, s'han agrupat en un mateix grup ja que el temps de muntatge és 
pràcticament el mateix; en aquest cas s'ha agafat la situació més desfavorable. En canvi, en 
les tablets, s'ha distingit entre iPadmini3 i iPadAir2. 
Tota la resolució d'Orakuru està en l’annex B. 
- Estoigs Tous 
Els resultats obtinguts de la línia dels estoigs tous han estat els indicats en la taula 10.5.. 
Tipus de producte Capa dia Persones Saturació Necessitat màx. 
Smartcases 204 u 8 pers. 78 % 
200 u iPadmini3 208 u 9 pers. 79 % 
iPadAir2 200 u 9 pers. 79 % 
Taula 10.5. Taula resum de la creació de noves línies pels estoigs tous. 
Per complir les necessitats de màrqueting s'ha hagut d'incrementar el número de recursos 
dedicats als productes Tablet; tal i com es pot veure en les taules B.4. i B.6. de l'annex. 
- Estoigs Durs 
Els resultats obtinguts de la línia dels estoigs durs han estat el indicats en la taula 10.6.. 
Tipus de producte Capa dia Persones Saturació Necessitat màx. 
Smartcases 203 u 8 pers. 80 % 
180 u iPadmini3 187 u 10 pers. 81 % 
iPadAir2 192 u 11 pers. 87 % 
Taula 10.6. Taula resum de la creació de noves línies pels estoigs durs. 
Millora d’eficàcia i de productivitat d’una línia de producció  Pág. 71 
 
En aquest cas, ha succeït la mateixa situació viscuda en els estoigs tous, és a dir, per 
complir les necessitats de màrqueting s'ha hagut d'incrementar el número de recursos 
dedicats als productes Tablet i, també, d'equipaments. Es pot observar en les taules B.10 i 
B.12. de l'annex. 
S'han de contemplar dos casos: 
- En el cas dels iPadmini3, la línia està saturada un 81% amb un dimensional de 
187u/dia. Si ens poséssim un objectiu diari de 180u/dia, la saturació de la línia seria 
del 77%. Per tant, donem com a bona aquesta opció. 
- En el cas dels iPadAir2, la línia està saturada un 87% amb un dimensional de 
192u/dia. Si ens poséssim un objectiu diari de 180u/dia, la saturació de la línia seria 
del 80%. Per tant, també donem com a bona aquesta opció. 
Per tal de complir amb les necessitats, les línies de muntatge es fixaran com s'ha indicat en 
l'anterior taula.  
- Estoigs Folis 
Els resultats obtinguts de la línia dels estoigs folis han estat els indicats en la taula 10.7.. 
Tipus de producte Capa dia Persones Saturació Necessitat màx. 
Smartcases 418 u  13 pers. 77% 
360 u iPadmini3 379 u  15 pers. 78% 
iPadAir2 307 u 15 pers. 79% 
Taula 10.7. Taula resum de la creació de noves línies pels estoigs folis. 
En aquest cas, ha succeït la mateixa situació viscuda en els estoigs tous i durs, és a dir, per 
complir les necessitats de màrqueting s'ha hagut d'incrementar el número de recursos 
dedicats als productes Tablet i, també, d'equipaments. Es pot observar en les taules B.15. i 
B.17. de l'annex. 
S'ha de contemplar el cas del iPadAir2, ja que no arriba a les necessitats diàries. Per tal de 
no incrementar més la inversió s'ha optat de no augmentar els recursos destinats a aquesta 
línia. Ens trobem amb un gap de 53u/dia (14,7%), on la producció global del 2015 està 
repartit amb un percentatge del 80%, 7% i 13%, entre els smartphones, iPadmini3 i iPadAir2 
respectivament. Amb això s'arriba a la conclusió que aplicant una microplanificació, 
s'arribarà als objectius marcats, ja que les altres línies poden sobreproduir un 16% 
(smartphones) i un 5,3% (iPadmini3) més. 
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- Resum creació noves línies 
En la taula 10.7. es mostra el resum de la creació de les noves línies de muntatge creades 
per Orakuru. 
Tipus de producte 
Quantitats diàries 
Smartcase iPadmini3 iPadAir2 Necessitat màx. 
Estoig Tou 204 u 208 u 200 u 200 u 
Estoig Dur 203 u 187 u 192 u 180 u 
Estoig Foli 418 u 379 u 307 u 360 u 
Taula 10.7. Taula resum de la creació de noves línies pels estoigs tècnics. 
10.2.2.4. Necessitats 
Amb l'aplicació d'Orakuru se'n deriva la taula 10.8.. 
Màquina 
Unitats necessàries 
Estoigs tous Estoigs durs Estoigs foli Totals 
Costura canó triple arrossegament 0 u 1 u 0 u 1 u 
Costura plana triple arrossegament 1 u 2 u 2 u 5 u 
Cremador de fils 1 u 1 u 2 u 4 u 
Espàtula 2 u 3 u 2 u 7 u 
Màquina d'encolar 1 u 0 u 0 u 1 u 
Lija 1 u 0 u 0 u 1 u 
Machine d'essuyage 6 u 6 u 6 u 18 u 
Premsa 0 u 1 u 0 u 1 u 
Sygnascript 6 u 6 u 6 u 18 u 
Taula auxiliar 6 u 5 u 9 u 20 u 
Taula de muntatge 0 u 0 u 2 u 2 u 
Ventiladors 6 u 6 u 6 u 18 u 
Taula 10.8. Taula de necessitats de maquinària i equipaments de les noves línies de muntatge. 
Aquesta taula, Taula 10.8., mostra les necessitats de maquinària i equipaments que seran 
necessaris per la creació d'aquestes noves línies de muntatge, calculades a través de l'eina 
de treball Orakuru. 
Després d'haver controlat quina era la situació inicial (veure taula 10.4.) i calculat quina és la 
projecció que agafarà el projecte (veure taula 10.8.), s'ha realitzat la taula 10.9. amb 
l'objectiu de veure quina és la inversió inicial que s'ha de realitzar en terme de maquinària. 
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Màquina 
Unitats 
disponibles 
Necessitats Cost  
unitari 
Inversió 
Projecte Inversió 
Costura canó triple arrossegament 1 u 1 u 0 u   9 328,00 €                 -   €  
Costura plana triple arrossegament 5 u 5 u 0 u   8 418,00 €                 -   €  
Cremador de fils 4 u 4 u 0 u      625,00 €                 -   €  
Espàtula 7 u 7 u 0 u      625,00 €                 -   €  
Màquina d'encolar 1 u 1 u 0 u   2 564,00 €                 -   €  
Lija 1 u 1 u 0 u   5 725,00 €                 -   €  
Machine d'essuyage 15 u 18 u 3 u   3 711,00 €    11 133,00 €  
Premsa 1 u 1 u 0 u   6 000,00 €                 -   €  
Sygnascript 15 u 18 u 3 u   3 114,00 €      9 342,00 €  
Taula auxiliar 18 u 20 u 2 u      252,00 €         504,00 €  
Taula de muntatge 2 u 2 u 0 u      642,50 €                 -   €  
Ventiladors 15 u 18 u 3 u   1 753,00 €      5 259,00 €  
    
Total   26 238,00 €  
Taula 10.9. Taula de necessitats de maquinària i equipaments de les noves línies de muntatge. 
Cal tenir en compte que en la taula 10.9. només està inclòs la inversió de la compra de la 
màquina del proveïdor. En cap cas, la seva instal·lació i adequació en les nostres 
instal·lacions. 
10.2.2.5. Anàlisi i conclusions 
Per calcular quin ha estat el impacte d'increment de productivitat amb l'execució de l'eina 
Orakuru, s'analitzarà la productivitat abans i després del projecte en les taules 10.10., 10.11. 
i en la 10.12.. S’utilitzarà la unitat de temps “dia”.  
Productivitat abans del projecte 
Família Gamma Producció diària Persones Productivitat 
Estoigs tous 
Smartcases 220 u/dia 10 pers. 22,00 u·pers/dia 
iPadmini3 190 u/dia 10 pers. 19,00 u·pers/dia 
iPadAir2 180 u/dia 10 pers. 18,00 u·pers/dia 
Estoigs durs 
Smartcases 260 u/dia 12 pers. 21,67 u·pers/dia 
iPadmini3 190 u/dia 12 pers. 15,83 u·pers/dia 
iPadAir2 180 u/dia 12 pers. 15,00 u·pers/dia 
Taula 10.10. Productivitat abans del projecte. 
Productivitat projecte 
Família Gamma Producció diària Persones Productivitat 
Estoigs tous 
Smartcases 204 u/dia 8 pers. 25,50 u·pers/dia 
iPadmini3 208 u/dia 9pers. 23,11 u·pers/dia 
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iPadAir2 200 u/dia 9 pers. 22,22 u·pers/dia 
Estoigs durs 
Smartcases 203 u/dia 8 pers. 25,38 u·pers/dia 
iPadmini3 187 u/dia 10 pers. 18,70 u·pers/dia 
iPadAir2 192 u/dia 11 pers. 17,45 u·pers/dia 
Estoigs folio 
Smartcases 418 u/dia 13 pers. 32,15 u·pers/dia 
iPadmini3 379 u/dia 15 pers. 25,27 u·pers/dia 
iPadAir2 307 u/dia 15 pers. 20,47 u·pers/dia 
Taula 10.11. Productivitat amb el projecte aplicat. 
 
Increment de productivitat 
Família Gamma Productivitat actual Productivitat projecte ΔProductivitat 
Estoigs tous 
Smartcases 22,00 u·pers/dia 25,50 u·pers/dia 16% 
iPadmini3 19,00 u·pers/dia 23,13 u·pers/dia 22% 
iPadAir2 18,00 u·pers/dia 22,25 u·pers/dia 23% 
Estoigs durs 
Smartcases 21,67 u·pers/dia 25,33 u·pers/dia 17% 
iPadmini3 15,83 u·pers/dia 18,67 u·pers/dia 18% 
iPadAir2 15,00 u·pers/dia 17,50 u·pers/dia 16% 
Taula 10.12. Increment de productivitat per tipus de producte. 
Ens trobem que s'ha incrementat la productivitat de la línia de muntatge entre un 16% i un 
23%. Per tal de tenir un valor més precís, vist des de la globalitat que ens espera l'any 2015, 
avaluarem el impacte del increment de productivitat segons el pes en volum de producció en 
la taula 10.13.. 
Producte Producció ΔProductivitat 
Família Gamma Unitats Percentatge 2014 vs 2015 Volum Família Total 
Estoigs Tous 
Smartcases 
25000 u 
77% 16% 12% 
18% 
17% 
iPadmini3 6% 22% 1% 
iPadAir2 17% 23% 4% 
Estoigs Durs 
Smartcases 
35000 u 
80% 17% 14% 
17% iPadmini3 8% 18% 1% 
iPadAir2 12% 16% 2% 
Taula 10.13. Increment de productivitat anual dels estoigs tècnics. 
Per tant, el increment de productivitat que tindrem en aquestes línies de producció serà del 
17%. En l’annex F es poden veure tots els plànols abans i després de la implantació del 
projecte. 
Els beneficis que ens aporta aquest sistema és: 
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- Increment de la productivitat en 17% amb un flux és continu i sense temps d'espera 
entre operacions. 
- Increment de la polivalència dels treballadors en un 50% de la totalitat de les 
operacions; i, conseqüentment, increment de la motivació dels treballadors. 
10.2.3. Kanban 
La utilització d'aquesta eina Lean Manufacturing està aplicada en aquells productes que 
tenen més rotació en les nostres línies de muntatge. El principal component identificat han 
estat els pots de pintura; lligats en el procés de pintura i comú en tots els productes. 
En aquesta secció, més concretament en les màquines de pintura, s'utilitzen com a producte 
auxiliar els pots de pintura. 
La manera d'emmagatzemar aquest producte auxiliar, és mitjançant una prestatgeria de 3 
pisos per tota la planta de fabricació, i se'n comprarà una destinada als estoigs tècnics.  
En aquesta s'emmagatzemen els pots de pintura, més o menys per color. Si analitzem els 
recursos dels quals disposem a dia d'avui, en podem extreure la següent informació de la 
figura 10.14.. 
    
Figura 10.14. Dimensional de la prestatgeria de pintura i del pot de pintura. 
Per tant, podrem disposar d'11 files de pots de pintura (93,5/8=11,68 ≈ 11), i, en cada fila hi 
podrà cabre un màxim de 6 pots de pintura (54/8=6,75 ≈ 8). En total, es podrà 
emmagatzemar 198 pots de pintura (66 pots per pis de prestatgeria) amb un màxim de 33 
posicions diferents. 
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La situació actual de la relació entre les pintures i els models afectats és la que es mostra en 
la taula 10.15.. 
Descripció Codi Models afectats 
Capa d'imprimació 515 C00001 18 
Negre 515 C00002 11 
Xocolata 515 C00003 10 
Blanc 515 C00004 8 
Marró 515 C00005 11 
Capa d'imprimació 42 C00006 22 
Negre 320 C00007 6 
Marró 320 C00008 5 
Blau 320 C00009 4 
Vermell 320 C00010 6 
Taronja 320 C00011 6 
Lila 320 C00012 4 
Blanc 320 C00013 4 
Verd 320 C00014 5 
Blau cel 320 C00015 4 
Taula 10.15. Relació de pintura amb els models afectats. 
Per calcular el dimensional de estoc, s'ha calculat segons la metodologia de Companys 
Pascual, R. i Fonollosa Guardiet, J.B. en el llibre " Nuevas técnicas de gestión de stocks: 
MRP y JIT". Per iniciar el càlcul, partim de les següents dades inicials: 
- El personal de magatzem tindrà un màxim de tres dies de resposta (1 dia = 8.75 
hores), amb un marge de seguretat d'un dia. 
- Un pot de pintura conté un litre de pintura. Es poden pintar 1600 capes de 
smartcases, 1000 capes d'iPadmini3 i 850 capes d'iPadAir2. 
- Els estoigs durs i foli comparteixen pintura, i la primera capa de pintura és la C00001 
i les altres dues depèn del color. Mentre que amb els tous, són tres capes de la 
mateixa referència. 
Amb les dades anteriors, en la taula 10.16. s'extreu el dimensionament de la prestatgeria de 
pintures. S’utilitzarà la unitat de temps “dia”. 
Família Gamma Producció diària C00001 C00002 C00003 C00004 C00005 
Estoigs durs 
Smartcases 152 u/dia 0,38 0,76 0,76 0,76 0,76 
iPadmini3 112 u/dia 0,45 0,90 0,90 0,90 0,90 
iPadAir2 105 u/dia 0,49 0,99 0,99 0,99 0,99 
Estoigs foli 
Smartcases 257 u/dia 0,64 1,29 1,29 1,29 1,29 
iPadmini3 278 u/dia 1,11 2,22 2,22 2,22 2,22 
iPadAir2 225 u/dia 1,06 2,12 2,12 2,12 2,12 
  
Stock mínim 2 3 3 3 3 
  
Stock màxim 3 4 4 4 4 
  
Aprovisionament 1 1 1 1 1 
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Família Gamma Producció diària C00006 C00007 C00008 C00009 C00010 
Estoigs tous 
Smartcases 153 u/dia 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 
iPadmini3 185 u/dia 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 
iPadAir2 178 u/dia 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51 
  
Stock mínim 2 2 2 2 2 
  
Stock màxim 3 3 3 3 3 
 
 
Aprovisionament 1 1 1 1 1 
 
Família Gamma Producció diària C00011 C00012 C00013 C00014 C00015 
Estoigs tous 
Smartcases 153 u/dia 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 
iPadmini3 185 u/dia 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 
iPadAir2 178 u/dia 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51 
  
Stock mínim 2 2 2 2 2 
  
Stock màxim 3 3 3 3 3 
 
 
Aprovisionament 1 1 1 1 1 
Taula 10.16. Dimensional de la prestatgeria. 
Segons les dades extretes, hi haurà una posició per cada tipus de pintura. I la distribució 
quedarà com la mostrada en la taula 10.17.. 
Descripció Codi Stock mínim Stock màxim Pis Posició 
Capa d'imprimació 515 C00001 2 3 1 1 
Negre 515 C00002 3 4 1 2 
Xocolata 515 C00003 3 4 1 3 
Blanc 515 C00004 3 4 1 4 
Marró 515 C00005 3 4 1 5 
Capa d'imprimació 42 C00006 2 3 2 1 
Negre 320 C00007 2 3 2 2 
Marró 320 C00008 2 3 2 3 
Blau 320 C00009 2 3 2 4 
Vermell 320 C00010 2 3 2 5 
Taronja 320 C00011 2 3 2 6 
Lila 320 C00012 2 3 2 7 
Blanc 320 C00013 2 3 2 8 
Verd 320 C00014 2 3 2 9 
Blau cel 320 C00015 2 3 2 10 
Taula 10.17. Dimensió del estoc i posicionament de la pintura en la prestatgeria. 
Per finalitzar l'execució del Kanban, s'han de realitzar les targetes que es col·locaran a la 
prestatgeria sota de cada filera de pots/conjunt de pintura de la mateixa referència. Aquestes 
targetes són una forma visual i ràpida d'obtenir tota la informació del pot al qual identifiquen. 
Les targetes Kanban (veure figura 10.18.) han de contenir: 
1. Codi de la pintura i descripció. 
2. Models afectats per la referència. 
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3. Nivells de estoc i de reposicionament. 
La metodologia de treball d'aquestes targetes és la següent: 
1. A cada referència de pintura, en la prestatgeria, hi hauran dues targetes: una de 
blanca i, tapada per aquesta, una de vermella.  
2. Quan la persona que vagi a recollir el pot de pintura identifiqui que ha arribat a l'estoc 
mínim. Ha de treure la targeta blanca i porta-la a magatzem. 
3. Magatzem té tres dies per reposicionar la pintura. Mentrestant, en aquella ubicació 
es veurà una targeta de color vermell que indicarà que està en estoc mínim i que 
està en procés de reposicionament. 
4. Quan magatzem entregui les pintures ha de tornar a col·locar la targeta a la 
prestatgeria. 
 
Figura 10.18. Targetes Kanban. 
Es tracta d'un procés cíclic i iteratiu, que s'ha d'anar revisant cada mes per veure si s'han 
variat les quantitats i els models a produir. 
Es quantifica que la millora de l'aplicació del sistema Kanban en aquest procés és de 3 
minuts. 
Els beneficis que ens aporta aquest sistema és: 
- Control dels consumibles de producció i evita ruptures de estoc i parades d'estacions 
de treball. 
- Millora de processos. 
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10.2.4. Heijunka 
Tal i com ja s'ha esmentat, es tracta d'una empresa de moda que fabrica productes d'alta 
qualitat i de luxe, que treballa time-to-market. Fet que ens implica una gran fluctuació en el 
tipus de producte de fabricació demandada pels clients, on cada vegada resulta ésser més 
comuna per a l'empresa, ja que es busca la sofisticació i l'exclusivitat al client. Llavors, 
estem parlant de produccions petites amb grans canvis de sèrie. 
La situació en la qual ens trobem a dia d'avui és la mostrada en la taula 10.19.. 
 Producció 2014 Previsió 2015 
Estoig tou 25 000 u 25 000 u 
Estoig dur 35 000 u 35 000 u 
Estoig foli - 80 000 u 
TOTAL 60 000 u 140 000 u 
Taula 10.19. Situació actual i previsions anuals en unitats dels estoigs tècnics. 
Segons el nostre sistema de fabricació, no tenim una quantitat de producte fixada a final de 
setmana, sinó tenim els projectes dividits en 4 expedicions al nostre centre logístic central. 
S'ha de tenir en compte, que es contempla una pujada gradual, en quantitats, en el 
desenvolupament de nous productes. Com és el cas dels estoigs foli; normalment, aquesta 
pujada està fixada en 8 setmanes de producció. 
Com bé s'ha dit, la planificació dels productes és realitzada amb quatre expedicions. Les tres 
primeres expedicions de producte és per tenir el referenciament cobert per les botigues i una 
quarta expedició per cobrir el 85% del projecte. La part mancant del projecte és subjecte a 
una revisió en funció de les vendes i lligades als nous llançaments. 
Per tant, es procedeix a l'anivellament de la producció segons la capacitat de les línies i les 
necessitats anuals. En la figura 10.20. es veu l'evolució anual. 
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Taula 10.20. Pla de Producció dels estoigs tècnics. 
Aquest pla de producció està planificat en referència al llançament de nous dispositius 
d'Apple i de Samsung en el mercat. 
S'ha de contemplar que hi hagin variacions en la quantitats a llarg termini en funció de 
l'evolució del mercat, la representació gràfica anterior vé regida per la taula 10.21.. 
Setmana 
Estoigs 
tous 
Estoigs 
durs 
Estoigs 
folio 
Total % Setmana 
Estoigs 
tous 
Estoigs 
durs 
Estoigs 
folio 
Total % 
S01 0 u 0 u 0 u 0,0% S28 500 u 800 u 1 800 u 59,2% 
S02 0 u 0 u 0 u 0,0% S29 500 u 800 u 1 800 u 61,5% 
S03 1 000 u 900 u 1 400 u 2,4% S30 500 u 800 u 1 800 u 63,8% 
S04 900 u 900 u 1 450 u 4,7% S31 500 u 800 u 1 800 u 66,1% 
S05 800 u 900 u 1 550 u 7,0% S32 0 u 0 u  0 u 66,1% 
S06 800 u 900 u 1 650 u 9,4% S33 0 u 0 u 0 u 66,1% 
S07 600 u 900 u 1 750 u 11,8% S34 0 u 0 u 0 u 66,1% 
S08 600 u 800 u 1 800 u 14,2% S35 0 u 0 u 0 u 66,1% 
S09 600 u 800 u 1 800 u 16,6% S36 500 u 800 u 1 800 u 68,4% 
S10 600 u 800 u 1 800 u 19,0% S37 500 u 800 u 1 800 u 70,7% 
S11 600 u 800 u 1 800 u 21,4% S38 500 u 800 u 1 800 u 73,0% 
S12 600 u 800 u 1 800 u 23,8% S39 500 u 800 u 1 800 u 75,3% 
S13 600 u 800 u 1 800 u 26,2% S40 500 u 800 u 1 800 u 77,6% 
S14 0 u 0 u 0 u 26,2% S41 500 u 800 u 1 800 u 79,9% 
S15 600 u 800 u 1 800 u 28,6% S42 500 u 800 u 1 800 u 82,2% 
S16 600 u 800 u 1 800 u 31,0% S43 500 u 800 u 1 800 u 84,5% 
S17 600 u 800 u 1 800 u 33,4% S44 500 u 800 u 1 800 u 86,8% 
S18 600 u 800 u 1 800 u 35,8% S45 500 u 700 u 1 800 u 88,7% 
S19 600 u 800 u 1 800 u 38,2% S46 500 u 700 u 1 800 u 90,6% 
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S20 600 u 800 u 1 800 u 40,6% S47 500 u 700 u 1 800 u 92,4% 
S21 600 u 800 u 1 800 u 43,0% S48 500 u 700 u 1 800 u 94,3% 
S22 600 u 800 u 1 800 u 45,4% S49 500 u 700 u 1 800 u 96,2% 
S23 500 u 800 u 1 800 u 47,7% S50 500 u 700 u 1 800 u 98,1% 
S24 500 u 800 u 1 800 u 50,0% S51 500 u 700 u 1 800 u 100,0% 
S25 500 u 800 u 1 800 u 52,3% S52 0 u 0 u 0 u 100,0% 
S26 500 u 800 u 1 800 u 54,6% S53 0 u 0 u 0 u 100,0% 
S27 500 u 800 u 1 800 u 56,9% TOTAL 25 000 u 35 000 u 80 000 u 
 
Taula 10.21. Descripció del Pla de Producció i de la cobertura del projecte. 
Per tant, Heijunka et proporciona un anivellament del pla de producció per volum i per mix 
de productes fabricats. Aquest sistema permet amortiguar les variacions de la demanda 
comercial produint, petits lots de varis models diferents en la mateixa línia de producció. 
Els beneficis que ens aporta aquest sistema, després d'optimitzar la repartició de les tasques 
i normalitzant-les, és: 
- Optimització de l'ús dels recursos humans disponibles. 
- Reduir les Mudes a través de la normalització del treball. 
- Fabricació de petits lots de peces bones lliurades amb més freqüència. 
10.2.5. Jidōka 
Jidōka és un sistema molt important per assegurar la qualitat del producte i el treball de la 
mà d'obra. És el principi dels equips de disseny per aturar de forma automàtica i per detectar 
i cridar l'atenció als problemes immediatament, sempre que es produeixin. 
Jidōka evita la creació dels residus que resultaria de la producció d'una sèrie d'articles 
defectuosos. També allibera operadors des del control de la màquina i els deixa lliure per 
concentrar-se en tasques que els permetin exercir habilitat i judici, en lloc d'estar veient cada 
màquina contínuament. 
Per això s'ha volgut conscienciar als treballadors de peu de línia, de tal manera que se'ls ha 
dotat d'un sistema lluminós per alertar i per aturar el flux de producció cada vegada es nota 
alguna cosa sospitosa. 
En la taula 10.22. es mostra la situació de control final en el 2014, en l’aspecte de retorns de 
qualitat a final de línia de muntatge. S’utilitzaran les unitats de temps “hora” i “setmana”. 
 
Retorn qualitat Producció setmanal Hores setmanals Hores perdudes 
Estoigs tous 7,2% 600 u/setm 182,2 h/setm 13,1 h/setm 
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Estoigs durs 6,1% 800 u/setm 252,1 h/setm 15,4 h/setm 
   
Total 28,5 h/setm 
Taula 10.22. Situació de qualitat 2014. 
En la taula 10.23. es mostra els resultat obtinguts després d'utilitzar Jidōka: 
 
Retorn qualitat Producció setmanal Hores setmanals Hores perdudes 
Estoigs tous 1,9% 600 u/setm 182,2 h/setm 3,8 h/setm 
Estoigs durs 1,8% 800 u/setm 252,1 h/setm 4,8 h/setm 
Estoigs foli 2,0% 1800 u/setm 453,1 h/setm 2,8 h/setm 
   
Total 8,6 h/setm 
Taula 10.23. Situació de qualitat 2015. 
Les dades que s'extreuen d'aquestes taules és que en el 2014 amb 14 treballadors teníem 
una pèrdua d'eficàcia del 5,1%, i en el 2015 amb 20 treballadors del 1,1%. A més a més, em 
tingut una millora de qualitat de producte acabat en un 62,21%. 
Els beneficis que ens aporta aquest sistema és: 
- Control i qualitat en les línies de producció. Millora de qualitat en un 62,21%. S'ha 
arribar al objectiu marcat del 2%. 
- Millora d'eficàcia per temes de qualitat en un 78,83% (5,1% a 1,1%). I millora de 
l'eficàcia de producció en un 2,5% (comptabilitzat els estoigs tous, durs i folis). 
- Optimització de l'ús dels recursos humans disponibles; utilització eficaç de la mà 
d'obra. 
- Eliminació de les Mudes a través de la millora de la qualitat. 
10.2.6. Kaizen 
L'objectiu que es persegueix aplicant Kaizen és incrementar la productivitat controlant el 
procés de producció mitjançant la reducció del temps de cicle, l'estandardització de criteris 
de qualitat, els mètodes de treball per operació i l'eliminació dels desaprofitaments (mudes) 
en qualsevol de les seves formes. Kaizen és millora contínua. 
Seguint els passos de la implementació del Kaizen de l'annex (apartat B.2.) es tractaran dos 
temes per la millora contínua del procés: millora del procés de pintura i de costura. 
A continuació s'analitzaran els punts anteriorment esmentats de forma individual, segons la 
metodologia de Salgueiro, A. en el llibre "Cómo Mejorar los Procesos y la Productividad". 
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10.2.6.1. Procés de pintura 
- Pas 1: Selecció del tema d'estudi: 
El tema d'estudi serà el procés de pintura dels estoigs tècnics. 
- Pas 2: Identificar la situació actual i formular els objectius. 
La millor operació en la qual podem tenir un guany més important de temps és, clarament, 
l'operació que ens ocupa més temps. En la figura 10.24, es mostren tres gràfiques amb les 
quals es veu el impacte que té el procés de pintura respecte les línies de muntatge 
proposades. 
 
 
 
Figura 10.24. Impacte en temps i percentatge del procés de pintura en els estoigs tècnics. 
Pág. 84  Memoria 
 
L'objectiu és reduir el temps del procés de pintura un 30%. 
- Pas 3: Diagnòstic del problema. 
Independentment del producte d'estoig tècnic, es realitzen tres capes de pintura i un procés 
intermedi d'espatulat.  
S'està desenvolupant una nova pintura que millora l'aspecte visual del producte final i, a 
diferència de la pintura anterior, només serà necessari realitzar 2 capes de pintura, sense 
cap tipus de procés intermedi d'espatulat. 
En la realitat, el temps de pintura està repartit per parts iguals tant en la realització d'una 
capa de pintura com en el procés d'espatulat. Per tant, realitzant una hipòtesis inicial, 
podríem dir que reduirem el temps de pintura un 50%.  
- Pas 4: Formular un pla d'acció. 
Un cop desenvolupada la pintura, s'aplicarà aquest nou producte en els estoigs tècnics. 
Aquesta nova aplicació de pintura es basa en dos principis: una primera capa d'imprimació 
per millorar l'adherència de la pintura, aquesta és de color transparent, i, una segona capa, 
del color desitjat, que serà la resultant. 
S'iniciaran les proves amb els estoigs foli ja que són els de més gran volum, es prosseguirà 
amb els estoigs durs, ja que utilitzen la mateixa pintura que els estoigs folis, i, finalment, 
s'aplicarà en els estoigs tous. 
- Pas 5: Implantar les millores i avaluar els resultats. 
Després d'haver implantat les millores a producció, els resultats obtinguts han estat els 
mostrats en la figura 10.25.. 
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Figura 10.25. Impacte en temps i percentatge de la millora de  procés de pintura en els estoigs 
tècnics. 
L'objectiu marcat al inici s'ha assolit. La millora del procés de pintura ha estat entre el 30,4% 
i el 42,9%. Tenim com a millora del 29,3% el procés de pintura del iPhone5, però queda com 
a anecdòtic ja que és un model que ha arribat al seu final de vida. 
Globalitzant per quantitats i per família de producte, la millora ha tingut un impacte respecte 
del temps final en: 
- Estoigs tous: 7,73%. 
- Estoigs durs: 5,36%. 
- Estoigs folis: 5,37%. 
10.2.6.2. Procés de costura 
- Pas 1: Selecció del tema d'estudi: 
El tema d'estudi serà el procés de costura de butxaques i de costura de les butxaques a la 
perifèria dels estoigs folis. 
- Pas 2: Identificar la situació actual i formular els objectius. 
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L'altre operació, conjuntament amb la de pintura, en la qual podem tenir un guany més 
important de temps és l'operació de costura. En la figura 10.26., es mostra una gràfica amb 
la qual es veu el impacte que té el procés de costura respecte les línies de muntatge 
proposades. 
 
Figura 10.26. Impacte en temps i percentatge del procés de costura en els estoigs folis. 
L'objectiu és eliminar dues operacions de preparació de costura: 
1. Preparació de la costura de butxaques: autoadhesivat de les tres 
butxaques entre si, amb la finalitat de que a l'hora de realitzar la costura 
les peces estiguin unides entre si. 
2. Preparació de la costura perifèrica: autoadhesivat del cos del estoig foli 
amb les butxaques, ja cosides. Aquesta preparació té la mateixa finalitat 
que l'anterior. 
- Pas 3: Diagnòstic del problema. 
Aquest tipus de costura, per tipologia de producte, només s'utilitzen en els estoigs folis. 
La preparació amb autoadhesivat de les costures de butxaques i perifèrica, es poden 
transformar amb la muda del nostre procés de costura, si finalment, es realitzés una costura 
directe sobre el producte. 
Per tant, es parteix de l'idea de crear una plantilla amb l'objectiu de posicionar les peces 
sobre el cos a cosir sense adhesivar-les.  
Realitzant una hipòtesis inicial, podríem dir que reduirem com a màxim el temps de costura 
un 25%, ja que és el temps d'adhesivat. Però s'ha de tenir en compte que el temps de 
costura augmentarà, ja que se li haurà de sumar el temps de posicionar unes peces sobre 
els cossos i la disminució de velocitat de costura en el punt on s'uneixen els cossos. 
- Pas 4: Formular un pla d'acció. 
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Un cop desenvolupades les dues plantilles, s'aplicarà aquest nou mètode de treball en els 
estoigs folis. 
S'iniciaran les proves amb els smartcase foli, ja que són els de més gran volum, i es 
prosseguirà amb els iPadAir2 foli i els iPadmini3. 
- Pas 5: Implantar les millores i avaluar els resultats. 
Després d'haver implantat les millores a producció, els resultats obtinguts han estat els que 
es mostren en la figura 10.27.. 
 
Figura 10.27. Impacte en temps i percentatge de la millora de  procés de costura en els estoigs folis. 
L'objectiu marcat al inici s'ha assolit. La millora del procés de costura ha eliminat la muda 
fixada, la preparació amb adhesiu de les peces a cosir. 
La millora assolida ha estat entre el 10,2% i el 15%. I ha tingut un impacte respecte la 
gamma de producte estoigs folis del 1,73%. 
Els beneficis que ens aporta aquest sistema és: 
- Augment de la productivitat. 
- Millores de qualitat en el producte. 
- Reducció dels costos de producció. 
10.3. Anàlisi i conclusions 
En aquest apartat s'exposaran els resultats obtinguts amb la solució optada del problema. 
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10.3.1. Qualitat i control 
Els models que ha impactat directament amb els temes de qualitat i de control, han estat el 
Heijunka, Kaizen, Jidoka i Kanban, en: 
- Control dels consumibles de producció i evita ruptures de estoc i parades d'estacions 
de treball. 
- La primera fabricació de cada petit lot han de ser peces bones. 
- Eliminació de les Mudes a través de la millora de la qualitat. 
- Control i qualitat en les línies de producció. Millora de qualitat en un 62,21%. Assolint 
l'objectiu de mantenir els retorns de qualitat a final de línia per sota d'un 2%. 
- Millora d'eficàcia per temes de qualitat en un 78,83% (5,1% a 1,1%). 
10.3.2. Leadtime 
Els models que han impactat directament amb la reducció del Leadtime i del lot de treball, 
han estat els sistemes de fabricació Pull i Just In Time, en: 
- Reducció del inventari: reducció del lot de treball de 20 unitats a 5 unitats.  
- Es redueix el temps de subministrament: reducció del Lead Time en un 75%. 
- Treballar sota demanda: produeixes el que necessites; això també facilita el control. 
- Igualar l'oferta i la demanda. Per tant, no sobreproduir, ja que es tradueix amb 
ineficàcia i s'especula amb el futur. 
- Reducció de l'encurs intermig en un 75%. Això té un impacte de 72k€ més 
disponibles per la reducció de estocs realitzada. 
- S'allibera espai en planta: reducció de l'espai en un 25,16%. 
10.3.3. Productivitat 
Els models que ha impactat directament amb el increment de la productivitat, han estat 
Shojinka, Heijunka, Kaizen, Jidoka i Kanban, en: 
- Increment de la productivitat en 17% amb un flux és continu i sense temps d'espera 
entre operacions. 
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- Millora de processos. 
- Optimització de l'ús dels recursos humans disponibles. 
- Reduir les Mudes a través de la normalització del treball. 
- Optimització de l'ús dels recursos humans disponibles; utilització eficaç de la mà 
d'obra. 
- Millora de l'eficàcia de producció en un 2,5% (comptabilitzat els estoigs tous, durs i 
folis). 
- Millora per Kaizen del procés de pintura de 7,73% en els estoigs tous, 5,36% en els 
estoigs durs i 5,37% en els estoigs folis. 
- Millora per Kaizen del procés de costura en un 10,2% i un 15%, i un 1,73% del temps 
global dels estoigs folis. 
10.3.4. Polivalència 
Els models que ha impactat directament amb el increment de la polivalència, han estat 
Shojinka i l'eina Orakuru, en: 
- Increment de la polivalència dels treballadors en un 50% de la totalitat de les 
operacions; i, conseqüentment, increment de la motivació dels treballadors. 
10.3.5. Millora de flux 
Els models que ha impactat directament amb el increment de la millora del flux, han estat els 
sistemes de fabricació Pull i JIT, Heijunka i l'eina Orakuru, en: 
- El procés ha de ser continu, no per lots gran de producció. 
- Fabricació de petits lots de peces bones lliurades amb més freqüència. 
10.3.6. Resultats 
Els resultats obtinguts respecte les millores esmentades en anterioritat han estat les que es 
mostren en la taula 10.28. i les gràfiques de la figura 10.29.. 
  
Total Eficàcia Shojinka Kanban Jidoka Kaizen Total 
Estoig 
tou 
iPhone5 1 362,60 s 
62,9% 15,9% 11,8% 3,6% 6,9% 101,2% 
iPhone6 1 437,12 s 
iPhone6+ 1 517,04 s 
Samgsung S6 1 528,20 s 
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iPad mini 3 1 701,36 s 55,4% 21,7% 10,6% 3,3% 10,1% 101,0% 
iPad Air 2 1 784,88 s 55,9% 23,6% 10,1% 3,1% 10,5% 103,2% 
 
  
Total Eficàcia Shojinka Kanban Jidoka Kaizen Total 
Estoig 
dur 
iPhone5 1 432,80 s 
67,9% 16,9% 12,0% 3,2% 4,9% 104,8% 
iPhone6 1 462,96 s 
iPhone6+ 1 491,12 s 
Samgsung S6 1 505,88 s 
iPad mini 3 2 046,60 s 64,9% 17,9% 8,8% 2,3% 7,0% 100,9% 
iPad Air 2 2 193,12 s 65,2% 16,7% 8,2% 2,2% 7,5% 99,7% 
 
  
Total Eficàcia Shojinka Kanban Jidoka Kaizen Total 
Estoig 
foli 
iPhone6 1 188,00 s 
71,9% 12,1% 14,4% 4,1% 7,8% 110,3% iPhone6+ 1 235,52 s 
Samgsung S6 1 247,40 s 
iPad mini 3 1 586,16 s 64,9% 13,2% 11,3% 3,2% 11,4% 104,1% 
iPad Air 2 1 960,20 s 65,7% 14,9% 9,2% 2,6% 12,7% 105,1% 
Taula 10.28. Impacte de les millores realitzades en els productes respecte l'eficàcia. 
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Figura 10.29. Impacte de les millores realitzades en els productes respecte l'eficàcia. 
S'ha assolit l'objectiu principal de millorar l'eficàcia fins arribar al 100% i, també, s'ha assolir 
tenir un control i una qualitat adient per arribar al 2% de retorns de qualitat. 
Tots els plànols de la solució estan a l'annex F; amb la seva respectiva explicació. 
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11. Planificació 
En la taula 11.1. es mostra la planificació del projecte. 
  
Inici Final 
Sistema de fabricació (Pull i JIT) s09 s13 
Pull 
Estudi de viabilitat de Pull s09 s09 
Estudi i anàlisi de la situació actual s09 s09 
Aplicació del sistema Pull s10 s12 
Avaluació de resultats s13 s13 
JIT 
Estudi de viabilitat de JIT s10 s10 
Estudi i anàlisi de la situació actual s10 s10 
Aplicació del sistema JIT s11 s13 
Avaluació de resultats s13 s13 
Shojinka s03 s15 
Estudi de viabilitat de Shojinka s03 s03 
Estudi i anàlisi de la situació actual s03 s03 
Creació d'Orakuru s04 s06 
Estudi i aplicació de Shojinka s06 s12 
Avaluació de resultats s13 s15 
Kanban s17 s26 
Estudi de viabilitat de Kanban s17 s17 
Estudi i anàlisi de la problemàtica actual s17 s17 
Pla d'acció s18 s19 
Implantació de millora s20 s24 
Avaluació de resultats s25 s26 
Heijunka s03 s05 
Estudi de viabilitat de Heijunka s03 s03 
Estudi i anàlisi de la producció anual s03 s03 
Aplicació de Heinjunka s04 s05 
Jidoka s05 s09 
Estudi de viabilitat de Jidoka s05 s05 
Estudi dels retorns de qualitat s06 s06 
Aplicació de Jidoka s07 s11 
Avaluació de resultats s12 s12 
Kaizen s08 s20 
Estudi de viabilitat de Kaizen s08 s08 
Pintura 
Estudi i anàlisi situació actual s08 s08 
Diagnòstic del problema s09 s10 
Pla d'acció s11 s17 
Implantació de millora s18 s19 
Avaluació de resultats s20 s20 
Costura 
Estudi i anàlisi situació actual s11 s11 
Diagnòstic del problema s12 s12 
Pla d'acció s13 s16 
Implantació de millora s17 s17 
Avaluació de resultats s18 s18 
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Taula 11.1. Planificació del projecte. 
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12. Estudi econòmic 
En aquest capítol es realitzarà l'estudi de la viabilitat econòmica del projecte. 
12.1. Estudi de la inversió 
L'apartat "estudi de la inversió" té com a objectiu veure quina ha estat la inversió realitzada 
en cadascun dels elements aplicats en el projecte. 
12.1.1. Sistemes de fabricació 
En la taula 12.1., es mostraran dues taules amb les hores invertides per la realització de la 
tècnica de sistema de fabricació Pull i Just In Time: 
Concepte Cost horari Hores totals Inversió 
Estudi i aplicació Sistema Pull 60,00 €/h 15,0 h   900,00 €  
  
Total 900,00 € 
 
Concepte Cost horari Hores totals Inversió 
Estudi i aplicació Sistema JIT 60,00 €/h 8,0 h       540,00 €  
  
Total 540,00 € 
Taula 12.1. Inversió del projecte de sistemes de fabricació Pull i Just In Time. 
La inversió requerida per aplicar aquestes tècniques de fabricació ha estat de 1 440,00€. 
12.1.2. Shojinka 
En la tècnica Shojinka es tindrà en compte tota la part de la inversió de maquinària i tot el 
seu entorn d'instal·lació. La inversió realitzada en maquinària i cost de desenvolupament del 
projecte es mostra en la taula12.2.. 
Màquina Inversió Cost unitari Inversió 
Machine d'essuyage 3 u   3 711,00 €    11 133,00 €  
Sygnascript 3 u   3 114,00 €      9 342,00 €  
Taula auxiliar 2 u       252,00 €          504,00 €  
Ventiladors 3 u   1 753,00 €      5 259,00 €  
Material d'electrificació 11 u       550,00 €      6 050,00 €  
  
Total   32 288,00 €  
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Concepte Cost horari Hores totals Inversió 
Creació Orakuru 60,00 €/h 45,0 h   2 700,00 €  
Estudi i aplicació Shojinka 60,00 €/h 37,0 h   2 220,00 €  
Hores d'electrificació 40,00 €/h 8,8 h      352,00 €  
Hores posada en marxa 65,00 €/h 8,0 h      520,00 €  
  
Total 5 792,00 € 
Taula 12.2. Inversió del projecte Shojinka. 
Cal tenir en compte, la intervenció de l'equip de manteniment en la preparació de 
l'electrificació de la màquina i la posada en marxa a la planta de producció, això comporta 
uns costos extres de material i d'hores efectives: 
Les hores d'electrificació es fan dins de la jornada laboral, i la posada en marxa s'ha de fer la 
implantació i el testeig de la màquina quan la producció no està operativa; aquesta és la raó 
per la qual hi ha una diferència de la taxa horària. 
La inversió requerida per aplicar la tècnica Shojinka és de 38 080,00€. 
12.1.3. Kanban 
El material tingut en compte per la realització del Kanban de pintura i les hores del projecte, 
es mostraran en la taula 12.3.. 
Equipament Inversió Cost unitari Inversió 
Prestatgeria de pintura 1 u       532,78 €          532,78 €  
Targeter 1 u       189,45 €          189,45 €  
Material de llibreria 5 u         50,00 €          250,00 €  
  
Total         972,23 €  
 
Concepte Cost horari Hores totals Inversió 
Estudi i aplicació Kanban 60,00 €/h 17,0 h   1 020,00 €  
  
Total 1 020,00 € 
Taula 12.3. Inversió del projecte Kanban. 
La inversió requerida per aplicar la tècnica Kanban és de 1 992,23€. 
12.1.4. Heijunka 
En la taula 12.4., es mostrarà una taula amb les hores invertides per la realització de la 
tècnica Heijunka. 
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Concepte Cost horari Hores totals Inversió 
Estudi i aplicació Heijunka 60,00 €/h 18,0 h     1 080,00 €  
  
Total 1 080,00 € 
Taula 12.4. Inversió del projecte Heijunka. 
La inversió requerida per aplicar la tècnica Heijunka és de 1 080,00€. 
12.1.5. Jidoka 
En la taula 12.5.,  es mostraran dues taules amb el material que s'ha requerit per l'aplicació 
del projecte i les hores invertides per la realització de la tècnica Jidoka. 
Equipament Inversió Cost unitari Inversió 
Sistema lluminós 3 u   1 235,21 €      3 705,63 €  
  
Total     3 705,63 €  
 
Concepte Cost horari Hores totals Inversió 
Estudi i aplicació Jidoka 60,00 €/h 10,0 h    600,00 €  
Hores posada en marxa 65,00 €/h 2,5 h      162,50 €  
  
Total 600,00 € 
Taula 12.5. Inversió del projecte Jidoka. 
La inversió requerida per aplicar la tècnica Jidoka és de 4 305,63€. 
12.1.6. Kaizen 
En la taula 12.6., es mostraran dues taules amb el material que s'ha requerit per l'aplicació 
del projecte i les hores invertides per la realització de la tècnica Kaizen. 
Equipament Inversió Cost unitari Inversió 
Pintura - Leather goods 30 u         40,00 €      1 200,00 €  
Costura - Leather goods 60 u         35,00 €      2 100,00 €  
  
Total     3 300,00 €  
 
Concepte Cost horari Hores totals Inversió 
Estudi i aplicació Kaizen (pintura) 60,00 €/h 30,0 h  1 800,00 €  
Estudi i aplicació Kaizen (costura) 60,00 €/h 8,0 h     480,00 €  
  
Total 1 800,00 € 
Taula 12.6. Inversió del projecte Kaizen. 
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No s'ha tingut en compte el cost del desenvolupament de la nova pinta, ja que és un 
producte que s'aplicarà en tots els productes de l'empresa, i el impacte és negligible. D'altra 
banda, en el cost d'equipament s'han tingut en compte les plantilles de costura. 
La inversió requerida per aplicar la tècnica Kaizen és de 5 100,00€. 
12.1.7. Inversió total 
La inversió global total realitzada del projecte es mostra en la següent la taula, la taula 12.7.. 
Concepte Inversió 
Sistema de fabricació Pull 900,00 € 
Sistema de fabricació JIT 540,00 € 
Shojinka 38 080,00 € 
Kanban 1 992,23 € 
Heijunka 1 080,00 € 
Jidoka 4 305,63 € 
Kaizen 5 100,00 € 
Total 51 997,86 € 
Taula 12.7. Inversió global del projecte. 
12.2. Estudi del guany econòmic 
En les gràfiques 12.8., es mostrarà el resultat obtingut de les millores i quin impacte han 
tingut en cada model. 
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Taula 12.8. Guany unitari de temps i percentual per model i família de producte. 
Per tant, el guany final obtingut per model ha estat el que es reflexa en la taula 12.9.. 
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Total 
Estoig 
tou 
iPhone5 
38,3% 
585,00 s 
iPhone6 
iPhone6+ 
Samgsung GS6 
iPad mini 3 45,6% 776,52 s 
iPad Air 2 47,3% 844,92 s 
Estoig 
dur 
iPhone5 
36,9% 755,64 s 
iPhone6 
iPhone6+ 
Samgsung GS6 
iPad mini 3 36,0% 737,64 s 
iPad Air 2 34,5% 757,44 s 
Estoig 
foli 
iPhone6 
38,4% 479,16 s iPhone6+ 
Samgsung GS6 
iPad mini 3 39,2% 621,00 s 
iPad Air 2 39,4% 771,48 s 
Taula 12.9. Guany total per model i família de producte. 
Tenint en compte, el pla de producció dels estoigs tècnics de 600u, 800u i 1800u setmana 
dels estoigs tous, durs i folis respectivament, i la taxa horària de 30,22 €/h, s'obté del resultat 
mostrat en la taula 12.10.. S’utilitzaran les unitats de temps “hores” i “setmana”. 
  
Millora 
model 
Pes 
Millora total 
per pes 
Hores  
setmana 
Estalvi 
setmanal 
Estoig  
Tou 
iPhone5 
585,00 s 77% 450,36 s 
640,44 s 107 h/setm. 3 226,3 €/setm 
iPhone6 
iPhone6+ 
Samgsung GS6 
iPad mini 3 776,52 s 6% 46,44 s 
iPad Air 2 844,92 s 17% 143,64 s 
Estoig  
dur 
iPhone5 
755,64 s 80% 604,44 s 
754,56 s 168 h/setm. 5 066,1 €/setm 
iPhone6 
iPhone6+ 
Samgsung GS6 
iPad mini 3 737,64 s 8% 59,04 s 
iPad Air 2 757,44 s 12% 90,72 s 
Estoig  
foli 
iPhone6 
479,16 s 80,0% 383,40 s 
527,04 s 264 h/setm. 7 965,0 €/setm 
iPhone6+ 
Samgsung GS6 
iPad mini 3 621,00 s 7,0% 43,56 s 
iPad Air 2 771,48 s 13,0% 100,44 s 
       
Total 16 257,4 €/setm 
Taula 12.10. Guany econòmic setmanal. 
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Al finalitzar el projecte ens trobem amb un guany setmanal de 16 257,4€. 
12.3. Viabilitat econòmica 
Després d'haver valorat la inversió del projecte i la repercussió, en guany, econòmica 
setmanal, prosseguirem a realitzar el càlcul de la viabilitat econòmica del projecte.  
A la taula 12.11. es pot observar la descomposició de les inversions i dels guanys del 
projecte. 
Concepte Import 
Inversió 
Inicial 
Sistema de fabricació Pull 900,00 € 
Sistema de fabricació JIT 540,00 € 
Shojinka 38 080,00 € 
Kanban 1 992,23 € 
Heijunka 1 080,00 € 
Jidoka 4 305,63 € 
Kaizen 5 100,00 € 
Total 51 997,86 € 
Guany 
Setmanal 
Shojinka       6 387,16 €  
Kanban       5 182,58 €  
Jidoka       1 469,36 €  
Kaizen       3 218,28 €  
Total 16 257,38 € 
Taula 12.11. Inversions i guanys del projecte. 
Els requeriments previs que s'han realitat a l'hora de calcular els fluxos de caixa del projecte 
han estat: 
- Al ser un projecte que es divideix amb diversos subprojectes els quals no estan 
pressupostats, s'ha partit de la premissa que la inversió serà de 60 000€. El seu 
import diferencial serà retornat, tan si és positiu com negatiu, en la darrera setmana 
de l'execució de l'últim projecte. 
- Càlcul dels cash flows ha estat en períodes quadrimestrals. 
- La pèrdua que es genera cada setmana per la manca de productivitat és de 12 800€. 
- El mètode per al càlcul del Payback o retorn d'inversió serà mitjançant un Payback 
dinàmic amb una taxa de descompte del 10%. 
En la gràfica de la taula 12.12. es mostra l'evolució dels cash flow's i el VAN del projecte. 
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Període CF Futur CF Actual. a T0 
Inversió inicial -                        60 000,00 €  -    60 000,00 €  
Q1 - 2015 -                      190 993,75 €  -  173 630,68 €  
Q2 - 2015 -                      174 734,78 €  -  144 408,91 €  
Q3 - 2015 -                      113 337,81 €  -    85 152,37 €  
Q1 - 2016 -                        51 940,84 €  -    35 476,29 €  
Q2 - 2016 -                           4 187,65 €  -      2 600,20 €  
Q3 - 2016                           57 209,32 €       32 293,17 €  
Q1 - 2017                        118 606,29 €       60 863,78 €  
Q2 - 2017                        166 359,49 €       77 607,93 €  
Q3 - 2017                        227 756,45 €       96 590,97 €  
Q1 - 2018                        289 153,42 €     111 481,16 €  
Q2 - 2018                        336 906,62 €     118 083,72 €  
Q3 - 2018                        398 303,58 €     126 911,80 €  
 
VAN a 10,00%    122 564,07 €  
Taula 12.11. Evolució Cash flow's i VAN. 
El VAN a un 10,00% ha estat de 122 564,07€, amb una TIR de 13,08%. Això ens dóna un 
Payback descomptat de 9 quadrimestres, és a dir, 3 anys. 
Per tant, és un projecte que surt molt rentable. Veure que el retorn d'inversió és de 3 anys, 
és degut a que cada setmana es generen moltes pèrdues d'improductivitat i s'han sufragat 
amb els projectes proposats. 
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13. Anàlisi mediambiental 
En aquest capítol es considera com afectaria el funcionament de la creació de les noves 
línies de muntatge al medi ambient. Per tant, els efectes mediambientals directes són: 
- La reducció del consum d'energia dels ordenadors degut a l'optimització del procés 
de creació de noves línies de muntatge, disminuint el temps d'utilització dels 
ordenadors. 
- La reducció del consum d'energia de les maquinàries i equipaments de producció, ja 
que s'utilitza amb les condicions òptimes de treball, és a dir, amb la millora de la 
productivitat i l'eficàcia. 
- La reducció del consum de pintura, ja que ara se n'utilitza un 33,3% menys en els 
estoigs folis. 
- La reducció del consum de paper i tòners, per la estandardització del procés de 
pintura i de costura, és a dir, només s'utilitzarà una fitxa tècnica per tots els estoigs o 
per gamma de producte segons s'escaigui; i no una fitxa tècnica per cadascun dels 
79 productes. 
- La implantació del sistema Jidoka ha permès una disminució dels errors humans, 
això implica una disminució d'energia i de materials malgastats. 
- El sobrant de les matèries tallades seran enviats en una planta de reciclatge per la 
seva posterior utilització. 
- La maquinària comprada per la creació de noves línies de muntatge, no generen 
fums ni residus i estan homologades per la CE. 
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Conclusions 
Els objectius del projecte s'han complert, ja que s'ha implementat amb èxit el procés i les 
eines necessàries que permeten millorar l'eficàcia, la productivitat i el control i la qualitat del 
procés.  
El nou procés dedicat a la producció d'estoigs tècnics, es basa en la creació de cèl·lules de 
treball flexibles que puguin absorbir la variabilitat de demandes de producte i de recursos 
humans i treballar amb un flux continu i sota demanda. Gràcies a les eines aplicades de 
Lean Manufacturing: el sistema de fabricació Pull i JIT, Shojinka, Orakuru, Kanban, 
Heijunka, Jidoka i Kaizen, i, també, el desenvolupament i l'aplicació de la nova eina Orakuru 
s'han pogut crear i implementar amb èxit. 
El nou procés ha significat una millora en: 
- Eficàcia del 35% del temps dedicat en la fabricació d'estoigs tècnics; assolint 
l'objectiu d'estar al 100%. 
- Productivitat del 17%, donant un flux continu i sense temps d'espera en les 
operacions. 
- Control i qualitat en els retorns a final de línia del 62%; assolint l'objectiu d'estar per 
del 2%. 
- Reducció del Lead time (temps de subministrament) en un 75% i del inventari. 
- Creació d'un cost d'oportunitat en l'alliberament d'espai del 25,16%, per la fabricació 
d'altres productes; en aquest cas, ocupada per la nova família d'estoigs folis. 
- Control dels consumibles per evitar ruptures de estoc i parades de línia en les 
estacions de treball. 
- Optimització dels recursos humans disponibles i en polivalència. 
L'amortització del projecte, tenint en compte les pèrdues que es generaven cada setmana 
per ineficàcia és de 3 anys. 
Al finalitzar el projecte, s'ha fet la proposta d'iniciar un nou projecte i destinar més recursos a 
l'estudi i a l'aplicació d'eines Lean Manufacturing; perseguint l'objectiu d'assolir una millora 
contínua a l'empresa, per tal d'incrementar la seva productivitat, qualitat i control en les altres 
activitats com són els cinturons i els braçalets. 
Millora d’eficàcia i de productivitat d’una línia de producció  Pág. 105 
 
Bibliografia 
Referències bibliogràfiques 
[1] COMPANYS PASCUAL, R. Nuevas técnicas de gestión de stocks: MRP y JIT. 
Barcelona: MARCOMBO, S.A. 1989. ISBN: 84-267-0729-7. 
[2] CUATRECASAS ARBÓS, Ll. Procesos en flujo Pull y gestión Lean. Sistema Kanban: 
Organización de la producción y dirección de operaciones.. Madrid: Ediciones Díaz de 
Santos, 2012. ISBN: 978-84-9969-364-4. 
[3] HIRANO, H. (JIT Management Laboratory Company, Ltd.) JIT: Factory Revolution. A 
pictorial guide to factory of the future. Nikkan Kogyo Shimbun, Ltd. (Tokyo) 1988. 
ISBN: 0-915299-44-5. 
[4] SALGUEIRO, A. Cómo Mejorar los Procesos y la Productividad. Madrid: AENOR 
(Asociación Española de Normalización y Certificación) 1999. ISBN: 84-8143-136-2. 
[5] MONDEN, Y. Toyota Production System: An Integrated Approach to Just-In-Time. 
Springer Science & Business Media. Segona edició 1994. ISBN: 978-1-4615-9716-2. 
Bibliografia complementària 
[6] CABALEIRO, V. Prevención de riesgos laborales. Normativa de seguridad e higiene en 
el puesto de trabajo. Vigo 2010. Ideaspropias Editorial. ISBN: 978-84-9839-228-9. 
[7] FRAXANET DE SIMÓN, M. Organización y gestión de la producción: "desde las 
técnicas convecionales a los sistemas avanzados de producción". 4ª ed, Madrid: CDN 
Ciencias de la Dirección, 1990. ISBN: 8486743206. 
[8] MARSH, J. Herramientas para la mejora contínua. Madrid: AENOR (Asociación 
Española de Normalización y Certificación) 2000. ISBN: 8481431737. 
[9] TAPPING, D. i LUYSTER, T. Gestión del flujo de valor: ocho pasos para implantar 
métodos de producción "lean". Madrid: TGP Hoshin 2003. ISBN: 8495605074. 
[10] WOMACK, J.P. i JONES, D.T. Traduit per Emili Armella. LEAN THINKING. Cómo 
utilizar el pensamiento Lean para eliminar despilfarros y crear valor en la empresa. 
España: Ediciones Gestión 2000. Planeta DeAgostini Profesional y Formación, S.L. 
2005. ISBN: 84-8088-689-7. 
